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Miithflnitiacb-jjdijnlkftlischo QflgnitlDde nnd n Vortrugen bei festlichai 

Geleg«'nheit<)n nur wenig geeignet; denn, was sie anch betreffen Tn5gfen, stets liegen 
sie, als T heile der Naturwiasenscbaft , d«n menachlicheu Interesse and Geßhle 
femer als jene Gebiete des Wissens, wdehe ddi mit deo Ammnogia dM 
MeMchengaMai idlwt imd d« von ibm gOMhaflSa« Ordinngaii befinseii. Wenii 
ieh «8 gindiwobl unternehme, aa dmi beotigeii Tige und an dieser Stelle ftber 
die Oestalt und (irSsse der Erde zn sprechen, so bestimmt mich hiozu hatipteäehlich 
die boswndere Kichtang meiner Studien, welche mir dieses Tbema vor/.ugnwdse 
nahe l^t, und weiter noch die Hoffiiung, dass die TbeUnahme der gelehrten Weit 
•a «bar Fkage, di» admi dai darisdi» Altoillniin bMddiUgfc bii and die aodi 
lug* ain Gaganatand emstor Foneliniig bUlMn und, gcgavwirtig nidit gmngar 
acjyn werde, als sie es in den letzt rarflonenan JahrhundertMi war. Dabai kann es selbet- 
TeratftndHd) meine Absicht nicht seyn, in Fin7.elnheit.en der Messnngpn und Berech- 
nungen, durcit weiclie umu xur Kenntniss der }*d:dfigur gelangt, einicagehen ; aber der 
Verpflichtang, die Ideen und Principien, welche jenen Messungen und Berechnungen 
m Cfamade liegen^ ohne P wi liih^k 'liljg'iiii'g fliiaa mattiHiiatiiclMo Chaiakttia daim- 
aWDan md daa «Maritigan ZotamiiMidiaiig dar BdaMaaung mit cinigaii Baobadi- 
tongs- und BkfldmmgBiriaaaiiadiBftaii id adgaa, darf md wiD leb miali niehi 
witaiaiiBBi 

Tau aiaar Mh n a a i i ii g dar GvBan dar Ada kaaala aa taug» kaina Bede seyn, 
ab anan nicbt «ina anBihemd nebtiga Yorstallaog von ihrar Oestalt hatte, da 

das geometrische Verfahren zur Aulündung der GrOsse einee Körpers von dessen 
tmm abUagt Dia licbtiga AnfliuBang der aUgandnan Ikdgaatalt war abar dnreh 
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(la.s inrK'htigc Z«agnis)i der 8iriue, das ihr eutgegenstand, aas^rordentlich erschwert. 
l3aHä die Erde nicht auf festem Grunde ruhe, soaderu frei im Welteuraoine 
«ohmbej 4an die MmaMiD^ weht eben, wndini gdorfimut mj; da« der ginie 
Inttflcptr diese Krflmmang thcile and trotz der hohen Gebirge ein« kagdlDmiige 

Gestalt besitze ; dass die Hiclituiig des Fallens der Körper gegen den Mittelpunkt 
dieser Kngel die BegriflFe von Oben und Vnten bedinge . und dem^jemass« nicht 
selteu das, was scheinbar unten, in WirkUchiceit oben ist: alles dieses zum ersten 
Iba» m denken, za begrflnden, zu lebnn, war nur ttberlqienen Qeirtem mdgütili. 

DaruiT) finden wir auch bis auf Pythagoras keine nur einigemuMaen richtige 
Ansirbl ül>ei- liic ^^iHiint'trisf^h«» Ri'scli;iftenhfit der Erde, und selbst dieser Philosoph 
oder seine Schule lejjrte die Kugelgestalt der trde weniger aus matbematischer 
Ueberzeugung, als in dem guten Glauben, dass die Krde die vollkunuueiiste Körper- 
fima beritaen mfleae, mlllr aUgemein die Kqget galt Eni Aiiatetelea anehta 
^ Lebre der F^üMgoffter Ton der Figur der Erde dnnb iheoretieeha JMraelh 
tungon und aus deu Krscbeiuungen am Sternenhimmel zu begründen. Nachdem 
er nämlich in einer laugen, vielfiv li 'lureh ,,maift?tütisclir's Dunkel" ausgOKeichnet«n 
KrArteniug ' geseigt xa liabeu glaubt , dass sich die Erde im Mittelpunkte dee 
Wattafla und u Rohe befinde, beiMUiptet er, daaa dara& Feim nur du» einer Engel 
aqm kffnne, mil aiob jedes TheUoihen der ab ein PtotonrieMe» roilisgendea UiadMing 
der Erdniasse vemOge seiner Schwere g^gen den Mittelpunkt Mn bewege, wodurch 
all;iriiti<; Git iches zugelegt werde und tlii' äussersten Massenthi'ilc frleiclie Abstände 
von liii'scin Mittelpunkt*' prbi<'lt«>ii. Diese HewHsführuiii', welche im Grunde die 
fil-druazise als äüa«ig und den zu beweiseudeu iVlitttilpuukL äia gegeben voraussetzt, 
tintsntfitit Anetofedee dnreh die Folgerangen, wddie ans Sfatneawaliinafaniii^pan 
entspringen: die MondallBBlanMaae ungteobidile nnd ediabeneAnasebnitta in diaaaaa 
Geelinie, «eU dk Eide kugdifilnnig sejr; ebendesahalb wechselteu auch die Sterne 
über unserem Scheitel, wenn wir nur wenig nach Norden oder* Süden ^vpifi•r 
schritten; so wie auch nur wegen der Kugelgestalt der Brde in den nördiicbui 
Gegenden ' einige Sterne utinend ihres guuen tft^hen Urolaufa Aber dem Hori- 
»ut Idieban, im Sdden aber alle auf- and ontergieiigeii. 

l>i(wn .\rigtoteliscben Beweisen fQr die Kngelj^estalt der Krde, vvelclie, mit Aus- 
nahme des mochaoiscJien, henke noch in onsoien Schulen gelehrt werden, £9gte Afebi* 




lUüdett uoob etlt^a auf hydrostatiKclifn (iründen l«'mhf*n<len N'a<-liwi'is ' üNt die 
kugalflnnige Krämmung der H^ru^berüäcli« bei, ond Oiaudiiu Ftolemaeos, 
ütuttitammit» Attmnom imi Geograph, hat «nmt <Ke iMfaniMte BMdialihiiDf, da« 
Mni Mmn «u die KOaten tud rom Laad« aus die Sdäflb nvr naoh ood nach mt 

oben nach unten äiobtbar werden, mit der KrüiDiuiing dm M^eresspiegrls in Y€l^• 
bindanf; gebrucht ond bewiei^n , Adsa die ikda wadar bobl noch eban , veder tUl^ 
il&obig noch walaaoSinuig aeyn kann *. 

m koMOm galt aa Ar dk maliMnatiidi Galiüdeten daa Altartfann», und 
rar fllr diaaa*« ab «iaa aaagamaflhta Sadia, daaa dia Ada eiaa in der Mitte daa 

Weltalls schwebende ruhende Kugel sey, und auf dieser Qrundlage beruhen die 
ersten Verauche, die Grösse dea Erdumfaiips zu niaaseu, wfrrflbpr wir hcstimmt* 
NaefaricliteD baaLkea. Zwar findak sich schon bei Anatoteles die Bemerkung, daas 
dia Matt— atilwr dm ünfiu« dar H n 40W00 StadiMi ai^jihcB, tand AraU- 
■Mdaa niBoaiit aa« daa» dlatH Xbnhng iddit mehr ab 800000 Stadien bataga; 
aber Aristoteles neimt die Mathematiker nicht, deneii er aeine Angabe verdadkli 
und Arehimwlps kam nur anf f•^nt^ mnde Zahl an, in wdiher der Erdumfang 
jedenfalls entbalteu iHt : bfide Warthe sind daher bloss als die Etgeboisse beiläufigw 
Scbäkuiigeu zu bettrachteu. 

. Wann dia Obarillcbe dar iMa aina KngriOftdia iit, ao ganligt ca Ar dia 

Berechnung ihres Umfangs, die L&nge des Bogens üu kennen, durch welchen der 
.Grad «in»^x jrri^s^ten Kreise.'?: fler Kn^jel gemeas^ winl, tla der T'mfang ^fiO Graden 
uoUipriciit. Wie gelangt man aber zur Kenutaüs dieses Bogen», oder nach welchen 
Pnacipea iat bei der Umuog ainaa Eidgiada sa -vcrfAmif 

Offenbar and bei aiaer solchen Gradmeasung drei Be(Hii^niii<;ca zu erffillea: 

die MesHtn;' n-ugs erstens auf einem tjrössten Krdso vor si< ii gehen; <lie*M Krfli« 
musa ferner gcnttttteu, die Anzahl Grade zu bestimmen, rvclche der zu nie.sseade 
Bogen tuuEsuist; und endlich m\m sich die iu einem bestimmten Maase ausgedrflokte 
JMitgt diaaea Bogana findan laaaeo. 

Wlaa dia ante Bedingung von dar nreiten unaUiängig, ao wärda nr Giad- 
mmug jadar Kim aieh aignea, daaaaa Bbana dwah iwaiLotha geht» dia tum an 
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sebr «utternte» Puakkn «icr Knlobdrfl&uhe errichtet hftt; d«UD beide Lothe schneidaa 
mk im MitM|niiiUe dar M inA li^ in te Bmm «bes gröesten 

Knim. Wi^OB dar nMttMi Bedinganff empfiaUl « lieh Amt, «in« giUntai 

Kreis ta wählen, der in der Kichtung der Mittagaiiii« Uqii Diem zweite Uth 
dingun? verlaufet die KenDtnise der KrtiTnrauni,' des m mesmenden Mfiiiliaiilioj^s 
oder des VS üikt^ls, den die durcb die IiJidpunlcte dieses Bog«is gebendea Lothe 
mit eiuauder bilden. Hierüber erlangen wir aitr durch astronomiMshe Baobidir 
toBgmi AiiftdiliiH, und diese Betccn eine in der HeridiaiMilMii« beAndficbi» aneodlidi 
ireit «ntfante UnAe voraus, welche von beiden EndpunlcteD des Bogeiu ans 
gesehen werden kann. Einf Aolvhe Marke gewährt aber jeder Fixst<Tii, eler in der 
Mittat^scbene sWit: dif von Hogenendprinkten ans anf diesen Bteni pr-rip^tteten 
Abttehlinien sind unter taci^ punülel, und daher ist der ünterediied derWinkri aicaer 
AlweUinien mit dai gediioMen Lottm dem gmchten Krtnimangswinkel gleidi. 
Von der Kcbtigkeit dieses VerÜduena «rhUt man sofort «ine jseeneteiadi» An- 
adMQUQg, wenn man sich m iler scheinbaren Himmelskugel von den Scheitel- 
pnnkten der Lotlilinien aus Kieisbo>reii nach dem als Marke dienenden Fii.stem 
gebogen denkt: der Ltttersciued beider KxeiastQcke ist der Bogen zwischen diesen 
Lotbeu und folglich das Masz des MitteljHuüttBwinlwIs, nm den es sich lumdeli. 
Diener WinJcel erscheint demnach aacb als die Yerröckai^ dee Zeniihs «dar dee 
Heriionte, welche von einem Bogenende mm andenn stattfindtt. Dio dritte 
BedingTing endlich, die Liinge des Erdbogeus zu messen, hängt in keiner Weise 
von a,strononnsohöa Besümnmugen ab. Als einfachstem Mittel für diesen Zwwk 
bietet sich die direkte Uüigenmessung mit Bifaszst&ben dar, als genauestes ai>er 
Eeiibs von groflsen Dniedm, weldw iwiadieB den beiden flndpinkten dee « 
BD UefülittibogenB negeqitnnt nivl Meae ndtteUitre Ltogenmneenng mur 
im Älterthnme gänrJich unbekannt, und weder Ardamedee, der nch mit der Theorie 
der Erdine-ssuiig hoHchilfli^, noch Euklid, sein Zeitgenoase, der ein «nvei^nglichee 
System der (ieometiie des Maszes anistellte, betten eine Ahnung davon. Dar 
Kuhm, dieses Messungsrer&hrett «ribndsn imd damit (He Qeodlaift geachalftn n 
haben, gobflhrt der 



Der erste Versuch, die Grösse der Erde nach wissonüchafllichen Cfruiidsützen 
zu bestimmen , gieng von der Tim die Forderung df»r Muthematik und Aalronomie 
hochverdienten alexandriniacheu AJuuiouuo aus und t^d vor etwa 2100 Jahren statt. 
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iVr Vvfhm UntemehniHr tliesps Wrsnrhrt war Kratostheiies auM Kyrene. von Itoli nww»» 
Kvexi^eUti &h liiblbUitikar uücb AlexHodrien beru&o und durch vielseitige lietehream- 
kdt aii4geteictuiet Von seineu Schriftra aind mar BmchBtücke erhalten, und Aber seine 
SrdaieanuiK ttUt jed» «ig«M ABflwirtimag. Wi« «ir fon dUflor «iBWiii vwdRiiUb 
wir dem Bcriebi» eines gemvam deomedfls, der im Anftog anMrar Zflitreeiliiniag 
gelobt liaben marr nnd von dem Delambre, eiu genauer Kenner der alten Astronomie 
and ihrer Literatur, sa^, doss er kein Geometer sondern ein Compilator war, der 
die Werke Anderer stark betuitste, ohne sie immer selbst recht za vmtefaea*. 
8dM WUMSaag» fodiMMi dalnr nur irenig Veitnmn. 

Nadi dminedeB imn nahm Eratostheoei« an\ dass die l)eidoD Städte AI^ 
xandrien und Syene (das heuti{(e Assuan» unter einerlei Meridian liegen und 5000 
Stadien von eiiKimier entfernt sind Die Krünimunt'' ilcs durch die genannten 
St&dte begrenzten Erdbugoiu b«ätiiiimtt) er mit eiu« äouiieuuiuulmjichen Vorrichtung, 
die «na einer groMCO halbkngell&rmifea 8ohab (der Sloqphf) und $m einem in 
dMVi Mite IweMigln U« wm MiUdpiM der Eogdlle]» reiduadeb SUfto 
(dem Gnomon) beatand. Wnr die^e Yorrichtang im Freien und wagrecht anfgesiellt, 
HO cmxigti'. der lothn-chtc Stift auf der eingetheilten hohlen Kugel pinen Srhatten- 
bogen, welcher die Sonnanböbe oder den Wipkel masz, um den die Sonne vom 
SdwitdiNiiikte das Still* dwtud. Zu Zrii der Soiiiniier^oiiiMRiiNBde nnd wflhrend 
de» Hiitags ergab sieh auf diese Weis« in ÄlexandrieD ein Sohattenbogen von 
7'/i Orad, während in Syene der Zeiger des Instrumenta gar keinen tSoliattn UMrH 
Also mu;t,ste der ?kftM iilianbogen zwischen Siene und Alexandrien dem fanfzif««t«n 
Theili; des; Eriimnf'angs und dieser st'lbst '250000 Stadipn gleich seyn. Die Länge 
eines Gradbugen» hätte lüeniach 6iiA*i» Stadien betragen; diese Grösse eoll aber 
Hipporcb, dir Bqgrtador der iriweneelnftücliin Attuomia der Altm, Am nnb^ 
qacmeo findHi wegen »of 700 eAdht liabflu, wodmdi der BvAniiillmg «nf 
353000 Stadien aticg. 

Ktwä 20U Jahre nach ii^mtostheneü be<{egueu wir einem 2w»iteu und i«^ten 
Vemehe des ckissischen Altertbums, die GrOsee der Erde zn bestimmen, und 
wiedenim iat ee deomedet, der nw den Tflmuih lwsdireibt,f . Poddonini nladieli, 
eb alexaodriniidMr PhUMopli,^ benvtata die dweb das*. Maar gatmutan SUdta 
AieiaadrieD nnd Bhadoa Ar seinen Emdt Aneh er «aWe Tonms, daae beide 
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uater einerlei Meridiau liegeu and 5000 Stadien ron emaiidor entfernt aind. Die 
Krtmnnng das Bogu» ftud er ans nrai BeolMätogn im Sterai Oniopn, dw 
bei BMonn DnnligMige den Hioiiiioiili Ton Khodns itnift» loid aidt 7*(i Chpid über 

im von Alexandrien erhob. So viel Grade Man^ also »ich die Aendernng des 

Horizonts zwischen Rhodos und Alexandrien; es entsprach filglich dwn Ahstatirl 

dem acbtmidvierzigsten Theile des Erdumfooga, und dieser selbst betrug 24UOÜO 

StaffioQ» Als spftter PondodaR «cfohr, dan die Eotfemong beider Sttdta tm 

4000 StadJen betng«, eetato er den Umfimg dar Erda anf 180000 Stadien and 

damit die GradlSnge auf 500 Städten berab, eine Grösse, naldw aodb Ohndin» 

Ptalaaaaeaa in aeiii bekanntes geogniptaieebe» Werk aafiudun. - 

« 

Hiemach scb wankten in der Zeit von Aristoteles bis Ptolemaeus die Angaben 
4bar die Gitaae der Erda «wlwdMn 400 and 180 Taaeaad Studien. BiDe genaaa 
Tei^imehnng der aaf nm gaikommenen ZaUenwartbe iat nkdit taßgkikt wall alle 
nSharai Angaben niier die GrOsse der Stadien ftihlen nnd deren Längen gewim 
eben so verschieden waren, als es unsere Fnssmafwe noch sind. Wenn man aber 
annimmt, dass alle Stadion olympische gewesen seyen, von denen nahezu 40 auf 
eiaa deoteebe Meile gehen ' , eo irird die OrSeee der Erde von Emtoaibenea um 
den aeeheten Thefl ihres Umbaga qi hoeh und tod Poiddoaius mn eben so HA 
XU nieder gesdiitit norden aejn. 

Ich saijfi» gescbiliet, wt^il l»r'i<l(< Versuche, dif OröHsc df^r Krdu zu bestimmen, 
in ihrem praktischen Theüe intäslungen sind und daher den Namen von Mes- 
aoagen nicht verdieaen. Denn abgemben itefon, daa» Ehatoatbenea nnd Poeidontos 
aieb Ober die Ueridnne von Syena, AleiandiiaB and Bhadna tflneditaa and niebts 
thaten, um die Richtigkeit ihrer Annahmen zu prüfon. huhcn hw andi die Längen 
der Erdbögen nicht wirklich gemessen, sondern sicli auf die Anpnhen einerseits 
der Karawanen, andrerseite der Schiffer verlasäen, und schliesslich hat ]!)rate«Ui«ies 
bei aeiner aatraaomiaQben Beobacbtong dm Halbwhatten dar Sonne vemadi- 
]flai%|i **, fAbmd FBeidonina dia HNia dea Oanopoa Iber Alaiaadilen nm mebr 
ab s«d Ond an grofla angegeben bni 

In Be^ng anf div Ocstalt nnd Orils.-<e der Krde bestand, wie dieser kurze 
Ueberblick aller lieidlungeti lehrt, die Errungenschaft dos classisohen Alterthimis 
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mir ia der Lebei-Keuguug, (km die kugcll()rinige Erde nibend im Mittelpunkte des 
W«ltdlii sdiwebe und eüiea Uiafiuig fon 4300 \m 6ä00 deutocheQ Meilen habe; 
dn im TergMob n lUMraB jvtadgen Winn iwir Ueincr, ab« ia BflcfakM auf 

' die Schwierigkeit miner Erwerbung und Erlialtuig Äusserst werthvoUer geistiger 
Besit?;. Uiul »clhst dieses bo.scIiciileiuMi }i«'>iu>-H sollten meli die abendlAudischen 
VMk^r, tiir die er bestimmt war, erst nach einem Ze^tiaome von mehr als t a a oi d 
Jahren erfreuen! 

Li der Geaeblieihte dar WiasensohaAn bat ea bekanntUdi eine TUmäA gaBabcn, 

welche mit dem ErlOselWB der vou der grieclnHclion und römischen Heidenwelt aus- 
gestrahlten BiWnH'^' begann mid erst mit ilfr «iurcli viellUltige und heftige Kämpfe 
nach allen Seiteu hin gesicherten HairtiohalV der christlichen Kirche in Europa 
wieder verschwand. lu dieser last das gan2» Mittelalter um&sscnd^ Periode des 
VeilUb der Wieieoacballeo beaehrtnUe rieb im Abendlande aUe GeMMHnüntt 
auf den gaiattieban Stand, «od dieaar war mit kirchlichen Äugd^genheitai m aebr 
beschäftigt, al» dass er sich mit wissenscliufllicben UnttTHiu'htingen bitte befassen 
können. Dazu kam, dasa die fr&hesten und hervorrageiulsUni Schrifbt^llcr der 
£irche in ihrem frommen E^er alle Wisseottchatt filr eitel imd nichtig hielten und 
•agar die TannoUamigung dendban, oamanUidi daa Stndinma dar Nalnnriaaen« 
adbaftan, als «hna TenBeDaffiehea mul Gott^dimgaa prieaeii. 

Der gelehrte I^ftantin^, wp^m seines ^?lyls der cliristliche Cii^oro genannt, 
war der Meinung'', da«y Fntf^cn wie dic;^': oh dif Suiiiu' so gro^s ist uls sie 
tut» erscheint; ob die Sterne am iiimmel fest stellen oder frei in der Lull schweben; 
mam dar ffiaund baiUbt, imd ob ar in Rnlia odar Bawc^fung rät; «k graai dia 
Eni« MjB map, «nd wia ria an%«lilBgli iafc odar im QMebgawiehfc arbatten viid; 
dass dergleichen Fragen gar nie entschieden werden können; und der arme Mann 
befiuid sieb wirklich in Verlegenheit, diejenigen Menschen zu benennen, welche so 
albern sind zu glauben, daas auf der tiegenaeite der Erde das Qeiteide und die 
Btamo mit flmn Spitzen abwirta blagan oad dia MaaaebaB ibro Fllne höber 
babn als Dura» K09C, mid 4imea AUea deaswegen, wcO die aohwam Kftiper gegen 
den Mittelpunkt dar ESrde streben, wie die Sp^bm lim^s Badea gagan die Nabe. 
Dergleichen Ansichten, von berühmteu KirchenschriftdU'Ucru auspf^sproHien, konnten 
ihre Wirknng um so weniger verfehlen, je mdix sie von der natürücben Ke^guag 



8 




10 



der meiäteD Mäuschen, iht i>«ukvenjiii^eu zu ächoneu^ uateratützt wvirdeii. In der 
Thai gieog aaeh die mtiuun gmmim» Anriebt ron der Ku^dgwUlt der Erde 
M ibenll irieder verioMi« und die YonielliiiigeD des fräberen MiM^Mto* Ober 
den Bau der Welt ntanden weit unter denen der jouücliea Schule. Denn wibrend 
die^e der Erde die Gestalt einer vom Ocean limfloHHeDen Scheibe g&b, über welcher 
bew^liohe krjfutallene Scbaleo die Sterne nie goldene Nägel tnigeu, liesaeB die 
akxMidninaelien llTslakar ** die Eide wn eber tiereckigen, dMnfidb fon Wunr 
inifliiflMieB Tau» glodenßruig eninrwMibw« und ron Engdii dk Ottdäm 
bewegen, www den W«diwl v«n Ttg und Naeht beMigeu. 

War in KuropH dif' Wi><s«nM.>hall Taät biiä auf die Kriiinerung verscbwundeu, 
m> hatten glücklicherweise die Ai-abcr noeh eiiien Uest derselben bewahrt, wek^ 
aasreiGbend wir, wieder anregend auf das spätere MHtelaUer an wirken. Die 
Anber waras währet eines beinabe taneendithrigeu Zeitraiuna die Vemm Ver- 
walter der griechisclHii Ei l)S('haft , und sie haUeii ilii-selbe sogar, was Geometrie 
und AstroTioinie betritlt, thtilwei»e vermehrt ihni Abendlanrlr- überliefert. Der 
Obalif Mamuii, äelbet ein Gelehrter und ein Freund der Gelehrten, erwarb sich um 
üe Aabwuniie ek gnsaea TerdiaMt dadurch, dasa er dk aatboDaläadie Syntax 
des Glandins PtdiMnnana, «ebdi» die geaanuiil» grieciiiadie aatawoniadie Wiaa«- 
scliaft darstellt, inn Arabische flbersetzen Hees, wober sie den Titel „Almagest" 
träpft '■' Mit. «liisfiii Werke crien;^ <\ie T-ehro von der Ktifrolg'i'st.ilf dor Kiili' und 
deren ruhender Lage im Mittel(>ujikte ile« Allä uul die Araber über, welche sue 
wie einen GlanbenaBata hinnahmen und weiter verbreiteten. Derselbe Uorrscher 
fecanslalM» aodi nrei GnuhnoeMuigen: & eine in der Bbene ron Tadmor, die 
•nden in der Ebene tob Sindschar. Zwei GeeellBchaften von Matbematikem maazea 
ron einem angenommenen Standpunkt*' ans in der Kichttmg der Mittagslinie nörd- 
lich und südlich mit Stäben »o laii-re fort, bis jede .Abtbeiluug die Höhe des 
Nordpol« um einen Grad verschieden t\uid von der üöhe, welche dem Ausgang»- 
imokla entapnek. Die eine Heaanng ergab 57, ^ amtan M'/s «aUadie Meikn 
ftr die Unge einee Gilda; hiemaeh anlan ann das arittunetiaohe Mittel ven 
&B*t» ambische Meilen nh Gradl&nge an. Womit die^PoDtUMn genwen anwleit 
weiss man nicht: jwlcnfalls war ulnir dio Messung des Erdbogena gut an^rwnlnet. 
und diesem üinstande ist es wohl £U2U2«ulu'eib«n, dass das iiirgebniss dieei<r arabischen 
Meesungian der Wahrheit weit näher kam, als das der griechiscbeo Versuche: die 
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geftiiiden« Gradlaiige weicht nftmlich, die gewöhnliche Annahme über dio Grösse der 
aiabiscbea Meile ab richtig voraosgcsetzt, nor mehr wn aecbs bis sieben Procent 
TO» der «•Imn adUkna Unge einfle Ondes ab. 

iBei dem Wiedemnflehen der Wissenschaften in Boropa musHte man ftNt 
fthernll da anknfiyifpn, wo ilc r5rifH'lif»ii >U']m\ '^MU'hm warpii Das*; man diesea 
aber konnte und nicht gezwungeu war . alle dnreh eiu .lalirtaui^enrl emingeneu 
KennttÜBse neu za erwerben, i^t eben das Verdienst der Araber und jener Kloster- 
BBMin, mblic flieib Werk» dar Attn «Uahilabai led roe dam Ibtergange 
bewahrten^ tlMüi »bor ttdi (wwwoU hodnt «dteo oad cnt luteb dm Kw u irt g M ) 
das hclleiiiaclis Wiaaeu Tattmitetaii und dnMh ^IbaUaukan «ennahrtaB. 

An der !^cllv^eUe der iifiieii, \inu Droicke der Fiimteriiiflit «ich mehr und mehr 
befiniaDden Zeit begrüsaen wir vor allen das nnstccbliche Werk des scbarfsinoigon 
Thornar KanauikiM ffioalaoa K4l|paniik ftbar dia Baffagang der BinnulikOipar'*; 
«in Soieh, daa mnul mdb Mm tnrMgahiliaik wuda^ ah» aa araalnaB, und 

dpsBf-n prstee Exemplar sein Verfasser nur auf dem Sterh«>bPtt/> noch sab. In 
seinem Schreiben an Papgt Paul III., dem dieses Werk gewidmet ist, sagt Coper- 
nicHH. da» er in den Schrifteu der Alien Nacliricbteu gefanden, wonach die 
Pjtbagoraar Bewegung dw Erda «m Ilm A» gilal»t IiIMaD, rad daaa ar 
Madnreb und wtgan aeinar TJosaftiedenbeit imt dam Magal an Sjnniiatria daa 
aUan Sj^tana anm aiganen Nachdenken ftbar dia Bair«gaiig dar Erde Tenalaaafc 
worden 9«'} . wrtji er ffir erlaubt liiclt. da e« fHihrr .Ipdrnrann fTrstattet sf^wesen 
wäre, die Kivm: nach (])utdäaken aossuwählen, wodurch er dio hinurtliscben 
Bewegungen erklfiren wollte. 

Dia Omadaflga daa aopenneaiiSaGliaii Sjatana: tf|^ba Dtahn&g -dar ftda 
am Ibra Axe und jfthrlicba knlaf^rrnigf' Bewegung dnadben um die Sonne, sind 

allgemein bekannt. Ans diewn wirkliciien Bc\vpjDfimf»en erklären sich sofort die 

scheinbaren der Sonne und de» FixstemhimmelB, süwie grOsstentbeils die eigen- 

tiiflmlichen, aber ebenfalls nur scheinbaren Bflcklftufe nnd Stillstände der Planeten, 

mlebe daa griadnae h an MafiiaBiatflnr and AatranooMB ApaDoalia tob Paijga aar 

AalMaUong dar Labia ron der Exceotrioitit and dan lt|nqfkabi dar glanato a bahttBa 

twaaOaaalaB. Ckini bmota Oojpembms ttbn l^jralaoi vaa don aidi^ldtelMn Affafata 

3* 
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dar Allen nicbt befrei«D. da ihm die tingleichfönaige Bewegaug der Plaaeten am 
Smm locli imlwInnDi ww. Den Best 4« Mbwvflmgan CkdMes, womifc 
Hipfureh imd PhAemaniB iliniii Biminal gtMUt lütten, vennodit» nur Kopltr 

abznbiychon, der, aU er »wischen den von seinein grossen Vorgänger Tvclio de Brahe 
bwliacIitcU'ii und von ihn» bfnvhnpt<'!i -icheinburtMi Ortt'ii ilcti ülaiv noch Unter- 
ächiödu vou acht iiaiunminuten fand, in der l eb«niouguiig, sich Tycho am so viel 
nkht irren kOone, kflbn vommisagte: „Aus diesen acht Minuten werde ich ein« 
mnw tkaorie anflttMii, wekiie die Bewegungen aUar PIttieten ecidAm nM." 
JedemitHi traiae, «b E^pler Weit hielt: er k«t die ki^dkuifftL FlaMteiilMliMn 
za Ellipsen gestaltet und den Wandelstenieo Ar alle Zeiteo die Geeetae Ihnr Be* 
wegaug TOigeeelirieiiea. 

WenigiD Jilnv nich Tyclio't Tede wurde id HdUmd Fenrobr crftanden 
nnd damit Ar den II«D8olMtt gleiehiam ein neoei Olgas der Sanea-Waliraeiumiag 

geechaffen: die nmmdnrcbdriiiKen<I«' Kraft dinee wichtigsten ffiUndttels aller £:eo- 
metriscben und astronnmisrhen Jii obachtungen ward dem Ausfe umgelegt und lulirte 
«»»gleich /.u den folgennnchsten Entdeckungen. Denn schon nach einem .Tabn> fand 
(jalilei die vier Monde des Jupiter und bald daraul' die wccb^elnde LichtgMitalt 
dar Tenne, welelie Gapemiene ala eine Folge aeiner Iheoifie, nlnliflli der BdewAK 
tung dar Planalm dniidi die Sonn«, foiaiiareritflndet liattr. , 

Fehltp es bisher an schlafrenden sinnlicben B^'wcisen ffii dii> npue l'lnneten- 
nnd .Sonnensystem, so konnte nunmehr Jeder, der sich mit dem Femrohr bewaffnete, 
in dar Ja|dtan»fllt «in Uodell der oepemleulNien HMbadi vor licili aiMten 
aalwn Damit bSrte atier die neue Lehr» auf; eine Hypetlieae ai aafn, 

welche sie ihr •SchQpfer dargestellt hatte, ond bald .darauf, am 5. Mflrz Ißlß, 

«rfolj^«» ihr V»'r1)ot, durch die Ind('v-' '<'n^n'*tn»tion. Ib'kannt ist. was ( ialild . Apt 
gro^ Verlt'cliter dieses Systems. Bieb«ti%elm Jahre später von der Inquisition za 
erdulden hatte. 

In die Zeit der Ertinduug de« F^nuakia nnd d^ GaHIei'scbeu a^onomiwhen 

KnWtx;kuiiKt'" lallt aurli die AunfTlhrung der mten darcbaiw anf wissensebaftliche 
PriticipipTi ^'estfitzteii (iradnii^sHun;^ in Kuropa. E« war der boHlndipche Mathe- 
matiker uud Physiker Willebrunl 8uelliua, welcher den Ueigen der modemmi (inwl- 
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mewuDgen mit der Krtimiunf,' lUn- Triiui^'ulation fröfTiicU'. denielhe g«lehrt>' Porncher, 
welcher auch scboii lias wklilignUi tie^ety, der Lirht!irechunji ent^leckt und die 
Geodflsie begrfindet batie ^' , Um im :^5. Leht^uHjatiiv der Tod ereilt«. Snellins 
■ilmi. mIm CbadumatiDf im Jalir» 1615 swiadm doi SUdtan ADoiwar, iMfän 
«mI Bnism-op-Zooiii vor, «nd bat sie nn^Mr im TiM „Eratoathienn BManH" 
«uaflBhiKdi beseldiBlMn 

4 

Das uew) Friii«:;i^, welche« hier zur AiiweuduDg kaui und üeitdeiu die Grund- 
lage aller üaämmanfga mr inl Ubiflig imnMr atgn «iid, h«Mt Mb: du 
lAigie das IferidianlNgaiM iwifidMn den PmDeko der BnipaiiMe der M«mniig 

durch ein«» Kette von Dreiwkeii xu befdlrnmon. weicht« sich zwischen diesen Punkten 
hinxieht, unil worin nur «'iiic ein/ipe Seite, die (Jruiid- i.uln- SUndllnic, auHscnlem 
aber jeder Winkel <i'iii^8eii wird. Die Eekpnnkte <U'r Droim-ke suid meilenweit 
von einander eiilferut, und weiden duivh dauerlialle Signale bezeichnet; die Seiten 
dieeer Didecke limMm aber w» denjenigen flaeiien Bflgm, weldie ekb ergeben, 
«ann die fBomebiMihe Eidoberfiehe foa VertikalelMnen geeolinUiten wird, die n» 
ciliar Signalaz« «ur anderen nkdwp. 

Am den mit dtm t(>in«t«n lubirumeuteu und unter Anweudimg jeder möglichen 
Conto«!* anf e Sorgmiü^ätü gemeaeeiMn OfOeaen, der Orondliiiie und aOen Winkeln, 
werden die Lfingea aller Dnieekaseiten nadi den Leimfitaeo der Trigonometrie be- 
rechnet. Von dem Oange dieser Rechnung kann man m\\ eine richtige AnKchammg 
verscliaffpii . wpnn nm\i zunächst nur eines der 7.vn \ an der Standlini»' -/«legprieii 
Dreietike in 8 Auge fajwt. In diesem Dreiecke sind vier Stücke gegel>t'n. eine Seite 
und drei Winkel. Zur Berechnung der beiden unbekannten Seiten braucht man 
, «war nur eine fiette nnd iwei Winkel; es werden aber alle drei Winkel ganeaaBn« 
um die Genanigkeife der Winkelmewmng prflfen lu können. Wenn nindicli die 
Summe der drei gemesHeiten Winkel gerade ao viel oder hoinahe so viel betrap:t. 
■Ain die Theori*» ford»»rt, m i»t, die Messnn>? piit, aunserdem nicht ; der verschwindend 
kleine Unternchied 2wi»cben der theoretisch berechneten und praktiecb gefondeaen 
WinhalauBDM^wbd oadi tteattninten Begebt aaegeglKbea, ao daaa die 8nmme der 
drei Winkd dea Dveieoka wiridicb die wird, wdohe aie aagm mnaa. Nadi dieaar 
Ansgleichnng ergeben sich leicht die Ijängen der beiden anderen Seiten des Dreiecks, 
und damü ist die Lage dea dritten Kokpnnkte gegen die bnden ecaten, welotae dia 
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Endpunkt« der tjninillinir» -iinrl , !>f*stimnit. .Tprlc dpr eben Efefnndenen Smtpn wird 
die GnutdUoie eines neuen Dreiecks, wovon jedm genau so bebandelt wird wie das 
ento. An dieae Dreieck« sehUemn sich fbft und fort neu» an, Us dlsBereehnang 
tn im «imm Bttdpvnkte dm IffeMoog angelangt iafc, oimI in ghtebar Weise knlpA 
man an das zweite Dreieck , ron dem die Standlinio « ine Seife iit« dir Di«iMl[0 
an, wid«he bis «nm nreitm Eodpiuikte der Meaanng nidien. 

Die Keuntniäs der gc^euaeitigeu l^e der Dreieckspunkte genügt aber noch 
nitiitt man mm ftraar wkaem, waklie Winkri da» Dniadaeelfeett ndt der lOttaga* 
Knie bUden, damit man derea Llnge zwiaclMn den BadponMen der Ummng oder. 
n/dUäglBCf iwiMAfln den durcb diese Bndpankte gezogenen Parallelkrdsen berechnen 

kann Dit^se Horizontalwinkel, die Azitnuthe der Dreioclcsseiten "genannt, lassen fnch 
alle berochneu , wenn nur oin einz^er derselben wirklieb gemessen ist Dien« 
Meaanng ist eine atitronomiscbe Aufgabe und fällt der Sternwarte des Landes zu; 
eie eeW eine genaue Beatinmmng des Meridiana dieaea Beabaolitangaort». der n« 
möglich als ein Dreieckspunkt iti ilas Nett aidkanehmen iit, voiMa nnd iriid in 
l^eidier Weiae wie «ne andere Winkelmeeaang voDiegen. 

Alle die Dreiecke, von denen bis jetzt die Ueiie war, hat man sich auf einer 
KngeUttclw fi^gend n» denken , ineefeme dia EM» ein« Kugel ist, nnd auf einor 
sphSieidiedMn Flidie, inaoftma di« Eide nie SpUtonid angeaeben iML Die Diel> 
adOMiten sind in dem ersten Falle Stücke von grössten Kreisen nnd in <1om zweit«! 
geod3ti.«(h*' hhwn. <\m Neto wdbet ttesteht also entweder ans aphärisciien oder 
»phftroidischen Dreiecken. 

Dureh die bereckoeteu Ubigan nnd Aximiitlie der Dieieokaaeiten ist das trigo* 
Bomeliriedie.llete woU gcgm di« HHtagaUaia dar Slwnnnito ÜMgilegt, aber lang» 

dieppr k5nnt*> es immer nnoh <?Odlich oder nördlich verschoben werden, ohne mit 
den uiis^ji'führten Mess«iii,'fMi in Wtd<'i-spnich m gerathen. Dnnitt aber '^t'iiip Lnge 
auf der türdob^riUcfae eine ganz. l>«stimmto werde, ist «s noch in liemg auf den 
Aequator, Tön dem ava die geograptaieelien Braten gealUt irerdeu, und gegen einen 
beatimmten Meridian, der ab AaSuig der gwgnpbiBdien tlng<en gOt, an ortentiren. 
Diese letxte Lagenbestimmung dea Metzes bedingt, dass man die geographiHcb» 
i4ag» nnd Braite der Sternwarte gnnn kennt} denn ndt dieaen Daten, flir «welche 
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■bcnnab der Aidaro^iHn zu mcg^ hat, läa»! öidi dw Hage and Bntte jedes Netz- 
pudte ans ihn DniedEmMRnngni bandmeii. IM« abo gefimdeoeD Unges and 

Breiten beüaen die geodätische», zum Cnterwfaiede von du aatronomueb«!, irddM 
auf ein7.elnf>n, Ix-suiulrrN «lazii ^n'«-;)rnoten Dteieckspunkten dnnh unmittelbm Bwb- 
aohtungai vou Üteroeu bäsüaunt werden. 

SonUm nrdfelte ao wadg, «in iigaad einer Minor ZnlgwaaMO, an dir vaB- 
koauaenen Kngalgwtalt der Erde, jabfl^aiieh «a dafür nknuk einen atnqgen Bmna» 

gab, noch geben konnte. Seine Dreieeke waren demnarh gpUnadW} der Meridian 
Ewiachen ilen Parallelen von Alkniaar und Ik'rgen-op-Äoom fiit Kroisbof,'«'n, Wcnu 
aber SnelUuB dies« Dreiecke gloichwoW wie ebene berechnet liat, so Witr er da^cu 
befugt, weil die ämten verhiiltuiittUiiäMig kltöu und »eine Wiukeluie2Hiaät<rumeQta 
nodi aa iuw«IIfc»jnnMtt mm, dan eia «tnen Onieiadiled sviacben den IHnnkii* 
aommen einaa cibenen und epiliniefaen Dniaeks, den aogieDaanten «phBriachen Bnxaa, 
mkber in der Kegel nur einige Stränden l>eträgt, nicht anzuzeigen verroocbten. 
Die Messting der Horizontadwinkel geschah nämlich mit einem kupfernen Quadranten 
vou £w<u Foäs Halbmesser, der uumittalbar von drei xu drei Minuten getheilt und 
mit Traosversalen veraelien war« wefadia fle Wialtel bis auf eine Minute xa schätzen 
gaatatteten. Za dan aatronomiacben BeobaAtnagen hatte Suellioa einen Quadranten 
Ton fünf Fuss Radios, der aber iria der Uänere nidit mit Fernrohren, eomdera 
nur mit Dioptem vprsi'lifn war. Die Messung il>'r in der Nilhe von Leyden unge- 
nonnneneii Staii<IUaie de» Üroiecksnetze.s f?e(«ihah l»lo8s mit der Messketfce und ohne 
Höcksicbt auf deren Läogen&adenüig infolge von Teutporaturunterachiedeu ; aber 
flnelline bat aieb «nah hier ala eän Sbu» baullut, der genas weiaa, «aa er will: 
er gieng mik dam gvten Baiapiola genanar Maaaweigleiohang voran nnd nigta 
praktisch, wie nmn von einer kleinen Gmndlinie auf immer gröeserv Dwiocii 
übergehen kann <'iu Verfahren, welches auf Prufessor S^ liwenl's Anrppimg io 
unserer Zeit vielfach geprüll und von den meisten Ueod&ten als sehr zweckmiaeig 
anerkannt wurde.. 

Dw 8neiraolia Oiadmcaeung «ar fteOieli im Vei|^ach mit späteren Azbailan 

dieser Art nicht besonders genau, indem sie den Grad nnd folglich auch den Erd- 
umfang um etwa den achtunrlnranzigsten Tbeil tipiner eif^eneu (Jrösiae zu klein 
ergab'"', ündlius fthlte das salbst, und er uahoi dah^ im .tahre lti22 aioe 
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Wi^lerholuug dei fd^^-tung vor; aber sm» Krftukliddnit md der bald darauf 
gefolgt» Tod ferUndorten ihn, di» Baivoliiiiiog ra beoidlgeB*', wddie damdi 
aahi mShaam war, indem «• fUr die «tmi duidi Ncper erihndeim IdgirittiMK 
nodi kaioe Taftln gab. 

Ikäseniu Drfolg als .Suelliu» hatte der frauztiiüscbe Astronom Picard, welcher 
im Anfinge der knn VMber gegrOndatod Fariaar Akademie dar WiaMoaelnftaii 
in dflB Jalnmi 1669 oad 1670 eine GraduMarang awiaehaD Fluria ud Amiana an^ 

führte**. Er waudte dabei' die Methoden van Siiellius an, verRäumte aber nicht, 
srinp Mossinstrumentf w twcntlich zu verbessern. Niehl nur gab er den Quadranten 
und .Sectoren grössere Hall)messer und feinere Thoilurigen , sondern er xprsah sie 
auch mit FenirObreu, für weiche Gascoigne bereit« das Fadenkreuz erfunden hatte*', 
dne uudiaüibai« ai»a hOdut «iohUge Yorriclilang im Ooalai«, die daa Faniniir 
ant aim Hauen geeignet maebi Nelm «düMen inatnuMntalen Hilftmüteln Iwfc 
sich Picard iler weitere Vortheil dar . das» er m deinen Rechnungen Loga- 
ritlimentafeln benutzen kounte, und schliesslich be<;(iiif4tigt(> ihn auch noch das 
Glück iodofienie, ab nicht onbedeateude geodätische und ii^^tronomische Messuuga- 
ftliler «oh merlcwärdigerweifla ftafc gam anfhoben, wie spätere NanAmammgeD 
howiesen'^ So kam es, daaa Pkard ihat genan djeaallie Qndlftnge fud, wdoha 
nach den neuesten Bestimmungen van BoHd mid Aii7 ftr die mittkra Bratta 
iwiaaben Fuis and Amiens gflt'^ 

Aiu dieser Uradmessuug folgte der Uaibmesäur der kugeliörinigeu Krde za ' 
Hbn geographischen MeüaD, nnd dlma der Wahrheit aohr nahe koaumnde OrOna 
eriangte sofort eine hohe Bedeatutg, indem aia der grOastan winanaehafUiehM 
BnUedo^gi welche jemals gemacht wurde, der Entdeckung des allgemeinen Gravi- 
tationt^'esetzes duich Newton, ah Qmndlage, oder, w«ui man lieber will, ala 
entacbeidendes Prüfungsmittel diente. 

Sohon tot dem Jahre 1666 hatte eich Nawlan mit jener gcheinoiamllen 

figOMhaft der Materie beschäftigt, welche wir Schwerkraft nennen, und deren 
Wirbin^T darin begtoht, ilüss jedf«^ KfiriK'rthpilchen jedes änderte anzieht and m 
einer ikwejjnnf^ gegf« «ich antreibt. Dif^s« Anziehung; der Miiterie war schon von 
den PbUoäophen de» Aiterthumt» bemerkt wurden; worin aber ihr Wesen besteht: 
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woher dtT Zug jedes Theils zu jeJem Tlieil rührt rnid wie er vennitteH wW, iA 
beaie noch ein Oefaeimaias uud wird wold iniiaer bleiben. Mit Untersuchungen 
diBiBr Alt I w d il W gle lieh Kcwten nidit; Min NaiddMkni mr nar «nf da» 
Gflwts gwichtoit im «tte «^nnal TOriMmden« IfamnMuidnmg nntenrnfbo ist, und 
es gelang ihm dasselbe zu finden I>tirch ihn erfuhren wir, das» jeder Körper 
den anderen mit einer Kraft anzieht, die der Masse des anziehenden Körper» direkt 
nnd dem Quadrate der Kntferuuug beider Körper umgekehrt proportional ist. 
HianiMdi wird bIm «H* Eid« da Mood im Yeridlteiäs ihrar Masse und der Mond 
dk. S(d» Im TcritUMn aaiiMr Kam aiudilian; und wenn Sb AmMmg dar Eide 
■nf einea an üner Oberflache befindlidMin, also um die Länge eine« Erthaitencoocro 
vom Mittelpunkte entfeniten Körper sn stark ist . das« sie diesen . wenn er frei 
fallen kann, anti'eibt, in der Sekunde einen Weg von IG Fuss tjegeii ihren Mittel- 
punkt zoräckzolegen, so wird dieselbe Anziehungskraft den Mond, deKsen Mitte 
60 BnDMdlNiNBBtr tod dar Brde abataht, lediglich^ za cinar im TarbiltiiisBa dar 
Qndtat« von 1 md 60 odar dar ZaUeo 1 nnd 8600 veiUrinertan Bawcgmg 
pgm ^ IliPd«t nimlieh n Zwaidiittd Uiiien in dar Seknada^ aimiMInn vamOgan. 

Zur Zait, ala Picaid aaiae Oiadmaarang vidkBdete, wtr dm aUgamaiiie Giip 

TitntioiiageBetz noch Hypothene; denn ea hatte vier Jahn veiher die entscheidende 
Prüfung, welche Newton in der rehereinstininnmg des berechneten und l>eid.;i( lit^jton 
Fallraums des Mondes gej.n*Ti (iit> Erde erkannte, nicht bestanden: dieüer von der 
Grösse der Erde abhängig«; iUium stellte »ich nämlich unn etwa den sechsten 
Tbail giflaaar dar ala jaaar, walchar aaa der liaabaehtatan ümlaafiibew^ung daa 
Moadaa folgtet vd aina nor Vi Xiaie für die Seknnde bebageode IHJiiBieas war 
ftr Newton hinreichend, seine Untersuchungen Aber die allgemeine Schwere einst- 
weilen znrückznlegen. Als ihm aber 1680 das Ei-jjebnis.s der Pieard'schen Grad- 
niessung bekannt wurde, nahm er seine Kecluiung wieder auf, und diet$rä Mal 
stimmte dieselbe vollständig mit der £r&hrung überein, weil ihr die riditige £rd- 
grOaaa an Grande lag. IKaae UabenfaietiBinniqg aoil daa unaterblielien Satdeefcar 
daa OiaritatioDsgasetiea in eine aolohe nerrliae AafiNgoag faiaatet hatwn, daaa ar 
nicht im Stande war, seine Rechnung acibat an wiederiiolBDv nnd hiefllr Eranndaa» 
bilfi) in Aaqtmcii nahman mnaate**. 

Was ohne die Picard'sche Qradmessung aus dem Oeeetz der allgemein eo 
Schwan geworden wi», wiaaen wir nidit, aad natilm wfirda es njn, tiA in 

8 



Digitized by Google 



18 



Venintliai^ lueirtt«- a «gdiM; al^r dit tMi ftufc« im i6» mM te ^ 
aicMe VerUndimg mit to Ifadumik de« Himmeli tnt und MNdindi di* mita» 
LOrang dor Frage äb« ^ Oaibdfc der Erde anbahnte. Die «eitere KntwüMnig 
wurde durch eine kurz vorher von Jean Richer gemachte wirhtige Entdeokung 
wesentlich gef?5rd«rt Dieser Oeiehrte, den iHe Pariser AkLilcniip nach Cayenne 
getiandi liatte, um verschiedene aatronomiscbe üeobacbtuugon auzuätexien, fand 
uinilidi, dan adM ntdi nitUem Pttiiar Zeit g«ri«btoto P«nMiihr liglkli vn 
imiMiBotaB larOdAlMh, und da« io C^rann» das Pndel, waldM» (MnuNhn aeUIgk, 
um Fünfviertel Linien kürzer i:it ab in Paris. Aua dieser Beohachtong zog Richer den 
Schloss, d&a» <Vv' Knie am Aequatoi- ang(>«cbwolIen sey, und Huyghene, der grosse « 
hoUäodiacbe Physiker, sowie Newton erklärten die Verkürzung des Secondenpoidelfl 
ab cbia Fc%b dar dqtoh dia AmidialiQiig der Erde «rzeagtoa Sdiwungkraft, «ddia 
dar Sebvan entg^enwiite oad diasa an ao atlikar tarniinden, ja mahr man «idi 
dem Aeqnator nShert Auf Grund dieser Theorie bewies Newton in scänem bereits 
1687 erschiciiraen Mcisferwcrlic ,,Philosnphiae naturalis prineipia mathemattca", 
dass die Erde keine Kugel, soiidem ein an den Pulen abgeplattetes SphSroid oder 
ein Körper- ist, dessen geometrische Oberfläche erzeugt wird, wenn sich ein« Ellipse 
tun Om Ueina Axa dnht Zu diaaein allfBUwiiiaD Reialtata gelangte dial Jafan 
sptttar vaiA Hajghei», and beide Ergebniaae wieben nur in dan ftr & Abplattung 
der Erde oder das Verhältniss der VeikBimng dar EMaxa znm Aa^natorialdiiicb- 
messer gefandenen Zahlenwertheii ab. 

Oer CHaabe aa die Baüibeit der SngeUono dar fiida war nniiiiiehr ataii 
andttttort; aber aa wltarde taa gnMaar Iniliam aepi, amoiMlinMii , daaa daa N«w^ 

ton'sche Gravitatioiisgi st tz und die darauB flieeaeodaii lagtoeben Folgerungen sofort 
Anerkennung gefunden haben; im Qegenthcile, es entwickelte sich in Folge der 
neuen Lohre ein sehr heftiger Streit zwischen allen Matbematikeni von Rang, ein 
Gelehrten-Kampf, der an Umfang und Interesse zanahm, als Dominicas Cassini die 
Bebaaptong aulbtaltte: die Erde tej twk Iwine Kagel, aber andi »loht aa den 
Polen abgeptettet, soodero «iftnnig gestaltet, d. b. die Brdaxe grOaBer als dar > 
Durchmesser des Aequators. 7ti dif^ier Behnnptnng gab znnSchfit die von Cassini 
und Lahire in den Jahren 16S0 ausgeführte Ei"v^pit<'rung der Picard'schen 

Qcadmessnug Yeraolassung, weil man dabei eine Zunahme der Giadlängen von 
Neidea g^ Sttdan gafnnden baban «olHa. Spftter ▼artnt Jaeab Oasabi, dai 
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Vm^m Sohn, die verlängerto Krdgest&lt, nachdem er mit dem jÜDgeren Ijihiro 
und mit Maraidi die französische Gradmeflsoog nördlich bis Dflnldichen und südlich 
tfcCWlimwfa i ig Mfltat und «brnfUb ik tHIUbmQnä» grttaer ih dfe Dflidlite, 

<Am 99 fsmm irie Picard geftmden teito. 

Um die Frage: ob die Brde an den Fttlen oder am Aeqmtor tlfqilatlel; aej, 

stritten die bedeuteDdsten Forschor diesseits nnd jentieits des Cftnals bat fSojEdg 
Jahre lang, bis etulliili tli*' französische Et'j^icrunf; auf Autrag der Akademie sieb 
entsriilnss, zwei neue Uradmessungen in ^>Aa- entlegenen Oej^enden, die eine am 
Aequatur, die andere in der Kähe des nördlichen Polaikreises, auaffihren zu lassen, 
nm den Mnst oimmw endenden Stmit in aoUiditen. K« «nte dieser so berühmt 
gewwdeMn irigeeasehaftliehen ExpeditienaB, beetehend aus den Akadanüteimlkingiier, 
Lacondamino und Godin, verliess im Mai 1735 fiun^a und masz inuerlialb 9 Jahren 
einen sfidlit li vom Aequator jjplegeufti . Bogen von jj Meilen. Das Resultat 
dieser peruanischen Gradmeasung war die Länge eiu&j Gradw zu 50753 Toi3{>n'^. 
Die zweite ForscbungHrei»« wurde ron Maupertuia, CMraut, Camus, Lemouuier, 
Ouihier und dem eehwediaeben Astronomett Cdäm nnfemommen. Diese gelehrte 
Oesellacbaft kam im JoE I73ß nach Lappland nnd masz zwischen Tsniel und 
Kittis einen Uogen von nur 'VT'/« Minuten, woraus sich die lAtt^ dnes Breitsn- 
giades unter dem Polaricreise zu 57438 Toisen ergab "•. 

Dieses letztere Kesultat verkündigie Maupertuis der Pariser Akademie bereits 
am 13. November !7H7, und al« das Erpebniss der Arbeiten von IJouguor und 
Latondamine bekaout wurde, wel(ih«ä ebeniiillä auf Aboahiue der Gradlängeu gegen 
SAlan lantsiii vir dar Inqolbriga wiwenidiftBBha Ku^f n Qvutai der ptämn 
AtjihiitBi'ff dar Eide efttaehiedn- Iftamtis&idM OiadnMMiimjnn H w wt nB denuiacli' 
B^fffffffTi^ dam dienen, die onveigleichlichen Entdeckungen und Entwickelangen dea 
grossen Briten zu )}egtilttgen. Die hohe Bedeutung solcher üntemehranngon für 
dju allgwoBiwe Physik liegt hier offen vor; omgekahxt zeigt sich aber auch, daü» 
Bwunahr die Ondmeasugea vn m a ttmt i aB h-fijrita B Bi l i a a EMtlmuB abhiingig 
wilden md itam Udiailga ChmUer indem mflaaan; denn jeM haadalt ea akdi 
nicht mehr um die GrOsse der Erde allein , sondern vorzugsweise am deren GestaU^ 
d. h. um die Abplatt'irir i^*"" Vo]m. Die Bestimmung dieser Vordriickunfj bildi-t den 
wissenschafUiehen Schwerpunkt jener Messungen, and danim wird es erlaubt seyn, 
mit wenigen Worten darzakgen^ wie mau »ich die Abplattang entdtanden dmikt 

8« 
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Die Erkläraiig der Abplattnng der Erde kann nur aaf eber Hypothese Ubflr 
den ebemaligeu ZiuUnd der ikdinasse beruhen; am eio&cbsten aber und ducb 
■ohnra gMlflgbelw BndMfamgcn wimlhliliiii dto Vonunnlnif ctaw twif W n^ 

IHladgeD BeschalftiiilMit dar IM», ww nieU iiMdilieest, daaa ündte jb oMh 

froherer Zeit auch gasförmig gewesen scyn kann , da der Uebergaog eines Gaset 
in den festen Aggre^tzustand niemals utnnitklbar, sondern ner nach dessen Liqaid- 
werden erfolgt. Diese flOsaige Masse kaim eine gieicbf&nnige oder uogletchfömiige 
Diditigknb b«Mnni IiaImb, vnd in dem IMbum Filb war nidi «Mm be- 
alamiDten G«MtM ftribtilt oder nidifc Da lun jede EUUnoog Ober die YerilMiiaiig 
der Dichtigkeit abgeht, so moss wegen dieses Punktes zu emer zweiten Hypothese 
gegriffen werden: Newton nalini nun an, die Dichtigkeit der flfissigen Erdniasae 
sey nach allen Richtangen gleich , während sie Huygheos in dem Mittelpunkt« der 
Masse concenfcrirt seyn liesa.. Bleiben irir bei der Newtoa'schen Annahme und 
gtotiten die i^dehfltomig didito liquide Erdiüuae mit Sdnrorknft wie, so geetaltet 
flidi dieee Mnee im Znstande der Rahe kugelförmig; sobald sich aber die fltise^ 
Kugel um eben ihrer Durchmesser drelit, enttttelit ein Bestreben der Massen- 
thcilchen. in Rjchtung^en, welche auf der Uradrehungsaxe senkrecht stehen, zu ent- 
weichen, und dieses mit dem Namen Schwungkratl bezeichnete Bestreben ist um 
w alirker, je eehwdler die KOipeiibeilcheo bewegt «erden. Bei dner aidi 
dvdwnden Kogel beben Aber die im Aequtor ficgeeden TfaeO« die gvOeele, die in 
der K&he des Pols liegenden die Udnste Oescbwlnd%keit; also wird aucli die 
Sehwungkrafl der Erde am Aequator viel grösser seyn. als in der Nftbe de« l'ols, 
und sie wird sich zwischen beiden Gegenden mit der Umdrehungsgeschwindigkeit 
indem**. So ist die Oeeehwindiglceit , mit der sicfa ein Punkt de« Aeqoa^rs 
bewegt, ongettbr ftufidginal ao graaa ab die eiaea geiwBluillebeB Bbenbdmaqga; 
auf dem sechzigsten Parallel sinkt diese Ge«!hwindigkeit«id damit aneh die Schwunf^ 
kraft auf die Hällle von der herab, welche am Aequator stattfindet. An jedem 
äusseren Punkte der sich drehenden flüssigen P^rdkugel wirken also zwei Krilft*": die 
Schwerkraft gegen diu Mittelpunkt hin und die Schwungkraft gegen die Oberfläche und 
in aenkraebtor lUehtung von dar Drdiaze abgewendet. Ftr die letitan kum aan zwei 
andere Ertfte aaben, wdiohA nuamnni die gldche Virknug Ikeffnriningen: eine toCIi* 
rechte, mit der Schwererichtung zusammenfallende, und eine wagrechte, welche der 
Kugeloberflftche parallel ist. Die lothrechte Seitenkraft wird dip Sel^wt're vom Pol 
gegen den Aequator hin fortwährend stärker vermindern, weil sie in dtewr Kichtuog 
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jnimer grftner wird, wftbmd die wigreohte Settookraft in der eat^egengeaeUteo 
B M ihmg «IBM mi 4Am dto WM§^ Vam aatniM, Bte mg gegw te 

Aeqnator xa fliwwi, dis Bnb alao M jen« abRipIattfli) und M dMBOB an»» 

schwellen. Dieses Bewegen zum Aequator hört nur dann auf, wenn die waf^dits 
Seitenkraft null i-t. f-icr wenn sich die Oberfläche der Flünsigkoit so gestaltet hat, 
düBB sie Oberau die Üichtoog, Dach welcher Schwer- nod ScbwuDglc»ft vereinigt 

miwigkeitsoberflftcbe Mm Eugelflfiobe seyn. Jeden&lls ist abar diese Flfiche 
gegen die Umdrehangsaxe und den Aeqnator symmebisch und coocav, tind da noth- 
wend!^ die Umdrebangsaxe kleiner ab der DorchniesscT des Aeqnatorg wt^ go muia 
der Qeugebildete KOrper «in an den Polen al^eplatteteti SjtliAroid tteyn. 

Diaaa ans dar ^rpoOieae too «bmob «hanaligai ttiarigw Zaalaiiiia dv M> 

masse abgeleitete logische Folgerung wird dardi die Gradmeasangen bestAtigt, alw 
moss auch umgekehrt die Voranssetzting, worauf der Schlnss beruht, richtig seyn. Jene 
Meemagen belehien ans somit über die älteste geologische Begebenheit, nftmiicb 
daattcr. daaa die Mnaae einit fUmig ww; sie haben folgliah aftak äa» Wm^ 
ta« flir dia (Mkfgä, Es U ab« der NacMa «im Ipolm Hbpiatteg 
aiaht dar «ia«|g« Znammeiihäng der Geodäsie and QaokgS»} m gSkt »och einen 
zweiten, m'} dieser liegt in der Grösse der Abplattung. Newton, von der An- 
nahme tiniT L:!ei<'hfl5nin^n Diclitigkeit der Krdmasse ausgehend, bereciinete diese 
Abpiattuug zu 1 : *2H0, uud Huygheus. der alle Ansieboiigvkraft in den Miitelponkt 
dar Btda vadsgto, naa dar AnMhioe «inaa aMndBali didbtan BnUnma gJsicuräaMt» 
aOiiifcdaAr BW 1:679, miiiand dia Ondnaasaiu«» eina Abflaltai« 1:9M 
nachweisen, eine GrOiHHe, weiche zwischen den von Newton und Hajghou b«w^ 
ntten Wfrtbnn li(;rf !>;i ,]u> auf den Hypothf^sen iIWt die Vertbetlmg der 
Dichtigkeit m tirduiuern l)eruhenden Beehnungseigebaisse nut der Wirkliofakett 
nieht übereinstimmen, so sind aoch die von dm genannten Forsdiem gemacbten 
*wna>BaM aidib liohtig; aia taaicicMi uor dl» Gmaeii, ianniialb dedm dia 
OMillKkriiaTerlilltniaw dar BidiiiaasiMi riah bemgeo mflssen, md es kann also ü» 
Erdmaase weder Qberall gleicbfi^ig, noch im Mittolpnukt^t unendlich dicht seyn. 
i>a Dun physikaliachf und geognostisehe Beobachtungen lehren, daF^ die Dichtigkeit 
der aa der lik-dobertUche vsrbreitelien .Massen weit anter d«r nüttUren Didiugkoit 
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dflrJUte liigk, »Hm mUBmmb, dm die Diditig^t der Enbddditen gegn 
dM n awp Mkt mKhnn id« fam nm^y*"^ gigea dl» Otellabe ^»^w*^ 

iDQflB, in der Weise etwa, wie au der Erdrinde festtr Badn, Umt Vlid AluMfUM^ 
iimmr InditHB Scbiditni« mfcimdcif Mgw. 

Bei den lirmiiiieä&unget) , welche zur KeuutiuM der Abplattung unseres 
EluMtM flÜHM, qpidt dit Blehtoog dm «uitedm Xiwft d« Aduuie db 
HMylrolk. ladMBi nir Dlmlkli diise BMUai^ an nm PmUn mm MnidinM 

bdotimmen and mit der gemeaeenen Entfemong diwr Punkte arithmetisoh Terbinden, 
gelanc^en wir zum Masze Bogen«, der einem Orade pntspricht, und wenn wir 
hierauf zwei unter versctuedeoeu Breiten gemeeeene Gradlängen rechnend Tergleichen« 
iadn irir die gesuchte Abplattung. Ea gibt iksr MMli räien aodereia Weg dar 
HMBong, «nf dem ndi dtee Abplattoog finden Unt nnd wobei nkM die BMihnig, 
sondern die GrOsae der Sd i wur ta nft sMug^bmä wirkt: dieser zwate W«g€nfciriidili 
mäk auf phfrikalisQiNn Bodin vnd bcniht auf PendallMobachtangaii. 

iiaäi liiere mit der Figui' der i<lrde in einem gewissen Zusammenhat^ stehen, 
gabt ant den benItB gepflogenen BvBrtaravgan QlNr dia SahwungkxaA dir Ma 
lurvar, weUha vir ab dia TanelHnato Unaeb» dar Abpbittnm erionnifc hab«. 

Indem jene Euraft vom Pol g^en den Aequat<or hin dnen immer grösseren Theil 
der Schwere aufhebt, muss diese nothwendig in der gleichen Richtung fortwährend 
kkiaer und in der eol^eigeogesetzten gröser werden. Kann man nun die Zu- od^ 
tbnahwa dtü Sdnnva mawair« aa Hast sisb htaraaa denn ünadie, die Schwung- 
haft, and Uatmift die Ab^attong der Brda ihrer OsOase nadi banebaan. IHsaa 
Berechnung wftre freifiebt *onn sie unter irgend einer Voraossettung fiber db 
Dichtigkoit der lilrdmassen geführt werden niüsste, in dem Grade wie diese Hypo- 
üiese unsiclier ; glficklicherwpise hat aber der iiuagoxcichnft^ Mathematiker Ckiraut, 
welcher bei der lappl&udisohen Gradmeesuug betiieiiigt war, nachgewieeeo, dass, 
iria aiub db liaaaan im Inam dar Sida varOMOfe sejn mögen , dodb aMa db 
Sinuna dar Abidatkang md daa Zmradiaaa dar Sdiinra vaaa Aaquabr bb la dan 
Polen dritthalbmal so gross seyn rauss als die Schwungkraft unter dem Aeqfuatoi'. 
Dieser .Clairaut'Bche Satat', welcher die Entwicklung der Abplattung ans Schwere- 
messungen vou jeder willkührlichen Annahme äber die Lage und Dichtigkeit der 
Srdacihiiditen befipsü, ist eine der sebOBsten nwthematiaohen fintdeckongen, welol^ 
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jemals genutcbt wurdeo, und steht an Wichtigkeit der nieht nach, welche dai 
MitistHMi^PHMM m «QM d« fisiostm 

Mit dem Pendel liasi aicb die lotensitilt der S«b«ere la fttteUedenen Qrtn 

der Erde auf tweierlei 'WeiH«» finden : entweder dadurch, dass man flberall die lÄngf 
des Sekundenpendelü bestiuunt, oder iudcni man an jedem Orte die Schwingungen 
s&hlt, wtdche ein gegebraea Pendel iu ein und doiwiben Zeit (n&müch in einem 
aimtage) maebt. Iii 4am «ntann Filk wAtttaB aidi die Sdnivkilfli wfe dk 
MdUngaii. in tat mmüiii abw vi» di«<)ni4nl» d« 8oliiriiigiB«nUm. Au- 
gwi^ete Phytülcer habe» ee möglich geniiu-ht, jene Längen «ad &hl( r. 
Ckaaaoeetf m beobachten, and aus solchen Reobachtringen bat man pofundf n, das« 
akh die Schwerluaft am Aeqoator zu der am Foi wie 179 : 180 verhält, oder das» 
di« SdnnmiluIiDM xwiacbea diesen xwei Qegemden der £rde den bonderttmd- 
•flfaUgifn Thea der Sofawere em Pde beMgt. MH douNlbn MeMetibe g»> 
meeaeu, wird die Schwoogkrail unter dem Aequtor 1 : S7T and dater nadi dm 
Clairaiit'i«:hen Satze die Abplattung der Erde , welche allen Pendelbeobacbtungen 
am beerten entspricht, 1 : 289. Hienach begreift äeb, ivie das Pendel la einem 
geodUttchen Inetmment wird. 

dritten W<f , «ekter zur Kenntniae der Abplattang- der Erde f&hrt Er ist der 

steilste von allen nnd f&brt, vielfach verschlungen, dnrcb das Gebiet der Astronomie. 
Veifcdgen wir ihn wenigHteaa so weit als nöUiig ist, das Ziel von ferne za achaaeo. 

Sdl Newbm «iaaen wir, daaa eidi je sirei WmmMOttm im genden Vei^ 
MIMmb ibrar Heesen nnd im nrngekofarten des Qnadiato der HlHtfliaBag tiniiclKii. 

uid daus die Anziehung einer Kugel auf Körper an oder ausaerhalb ihrer Ober- 
fltcbe etwa« verschieden ist von der eines' dr.rh grossen und twbweren, nahezu 
imgelßtmigeo fiUipeiMds. Ke ist ferner bekannt, tidnä die liewogui^ des Monds 
heimteliiiHili dank die *'*i*^«y d«r-bde geregelt wird, and m folgt aae dar 
Tertiadaag diaaar TbataBaben, daaa die Meadbdw eine nbiiaa andn» Beeebaftabait 
b&tte, wann die EMe ejae foUkommene Kagfi niiti als sie wegen der eUiptischeo 
Qestnlt nnscrps Planeten, and bloss dieser wegen, wirklich bat. Die wirkliche 
Moodbabn können die Astrooomea geoau nMawn, die der Kngetfonu der Erde 
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tatapieAmä» tbac nbA ganuMr bmehMOs der vntrim brithn BbIdmi iNsttMi» 
VatoaUed bOM inr von <kr BUiptieHlt dar IMstatatt her, ud « nm» M 

fot^iob die Abplattung finden lassen, welche allen Beobachtungen der Mondbahn 
mCgüchfit gut entspricht. In der Tbat hat Lapfa^e diese s< hwierige mathematische 
Aufgabe mit der iluii ei^jenen Meisterschaft gelöst «nd die Eniabplattuna; fiwt geoaa 
80 gefunden (1 : 306), wie aie aus der firauzösisdien und peroaaischea üradmessong 
iAlgt (1 : 804). DiMM Bigrinin irt «b eben w fßtamaiet B»w«g« Ar dia. BiolH 
4|gkett d«r NMiWaohn Thmim dir aligmibui Aiudduuig, ab für die bamnidmn> 
würdige Kraft der maaiiimatiiphen Analyse, und iSsit «rinueDt ^n*» Laplace im Sinne 
hatte, als er sich dahin aussprach, daas ein Astronom, ohne «ntie St«niwarte zn 
verlassen , durch den blossen Vergleich seiner iieobacbtoogeo mit den K^ultatea 
dsr Bedmong, die G«8talt der Erde bestimmen kann **. M nun, umgekehrt, diese 
ChMtah dnch geodfttiscbe Meenngw gum geftmdeD, » kum diearibe aieb n 
einer strengen Prüfung der Theorie der Mondbewegm^ dienen, und hjerin ttUfc 
abermals ein Theil der wieseoediaittieluo Bedeatnng moderner OradmeenrngeB 
IQ Tage. 

Kehna nir Ton ^eaem kanm Anfliige ii IwMehlNui» GetaMe wiediMr n 
den Gradmeesongen seihet mrikck und fiberepringeD den Zeitraum von den beriOimtea 

UDtemehmungen in Peru und LupfkaA Mi xur französischen Rerolutioii, eÜMB 
Zeitraum . itt dem •'icl! /wnr ein reges Streben nach Erforschung der wahren Erd- 
gestalt kundgab, und woriu auch in verschiedenen Ländern acht Oxadmessung^ 
aoBgefÜhrt wurden *\ wflhiead deseen aber die Methoden der Messung und Bechnung 
UTertndert blieben and die gewonnenen Ergebnisse nnr anbedeutend waren. 

Zur Zeit der fraiiÄtisiscben Revolution fand aber wieder eine grosso (tradmussnng 
statt., welche einen wesentlichen FortÄ'hritt in der Anordnung sowohl als in der 
ihircMüiiruag kundgibt. Scheinbar nur in der Absicht antemommen, eine neue 
von der IkipOm «nOahBl» Längeneinheit, ein sogenaiintee HiiiaiiBMi, snIniMielMii, 
iMd ab k WaluM etatt, vm die Wld«»prtdie dar wAuOmm QradnMaan^ 
aa Uaen imd die Figur und GrOese der Erde mit einer den neueeten Fortaehritteii 
der Wiaaenachafl und Technik entspre^heTiden <tenauigkeit zu l)e8tinimen. Der 
IjationabonTent der fran2ösiHch6a liepublik wollte cia UDver&oderiiübes Uam% haben, 
kai ideasen Beatimwung nicbts WUlkflhrlitdies oder dm VorhlltDissen irgend emee 
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VoDb beBotadm Angepagstes zn Omnde Ifig?: Als? ein joichea Masz sah die ans 
mehieren Alademikem ersten Banga gebildete Oommission, an deren Spitze Laplave 
iiaä' Vtatiä rtmdmiV'ilMi vkaaSBiUu^ TImB' Heridknqindmta» ^ ttilb 
kn,' und auf 4tt Chrtiditn ' ffieaer Oonnriarfott ImmÜ««! Hk MatioifllTeHMnaAnf, 
dass die bezeichnete LiRge iiiter - dun NtmciD Meto: ifa mm HUmMMUr ia 

Fnokreleb elDsiiMliiVR Kjfi 

. , ■ - ' ' ■ ' - ( 

Die AuaßlhniDg dieses Bescbluases war^ von einer genauen KeuntniM der 
Ilngo dm lf«rtliaiM|iHl8raateB aWiti^g, und ib dietis QiOtwft nlblit tmifällw 
iMrtuid,' 'iritvlB eine neue Chrubnessong für notllWMld^ emslitiit und mgmiML 
» Di© oberste Leitung derselben fThielt T^orda, ihre AusAhnrng Obertrug man den 
Akademikern M^bain und T>elaiiiljrc. Der schon zweimal gpnjesw?ne Pariser Meridian 
wurde zum dritten Male benutzt und zum zweiten Male verlängert Seine ganze 
AMiddiimig «dlte Ond vaAtm^ snd TOri DtakBdNta bb VonfieirtM« «kb 
MafaedMn. Wlluaid 'dar Bardotlim Ironiitat)- iSbiu faor Onfiierttl dlM» Bogmi» * 
vop Dankircfaen bis Itarcelona nicht iid, Karoaaaen ««rdm; den Reak voUeiHlMea 
enk Biot and Aiago anitar dem Kaiaerreicfa. ' ' 

Die Fortschritte, welche sich bei diesem groasarügen Untemefamen heraus- 
htaHtati, itaMi 'MlR ttehaUdiir, thaOB irfnenMiiaMiolMr IMm. la MiliMr 
BdÜ^bang ift an die neneo BOtze tob Legendre and Mambn Aber die Sorieb- 

fOhrung der sphärischen Dreiecke auf ebene, in ersterer aber au die tielfacheu 
Verbeasenitigeii der Mej.sin.-<trnmcnte durch Borda zu erinnern. Man masz die 
Winkel nicht mehr mit (Quadranten und Sectoreu; sondern mit VoUkreisen, welche 
dan'IfiadNnk dar EaemCf^etttti- ond TlunlangRlbUlar tof daa UoinitB-MaaK an 
baaelilakni geatotteten. ' Dia M Tag ni^lit gut liditbana fllgmlä miden nft 
nohlispiegeln beleuchtet . und diO' Wittlal bei Nacht gemessen. Die Baaisappaiate, 
auf»? Sinnreichst»" con^mirf , bat man sorgfiiltigst mit der In Peru it' ^r'.richten 
Toise (loise du P^rou) verglichen. Die astronomischeu Beobachtungen hatten durch 
die wicbt^en Bradley 'sehen Entdeckungen*' der Abirnuig des Lichts (Aberration) 
«nd' dCB Wankana dar SMaie (ViilUifon) , Mwla dnrdt dne iMaMra KaoaliüaB dair 
htmoapbflrischen StrableiAredniiig*^ an '&Ai8rib awmrordentlich gewonnen Kurz, 
war damals Alle? vereinigt, was eine weit f,'enaoere HeHtinimunfj der Geatatt 
und Grösse der Btde, ak je zutor mOgBcb war, verbCüqgea konnte. 

4 
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D«ber dkaes zweite gnwae firaoiMisclie Cnternebsoeo bniiAtet Delaoabre in 
.MiBtn UunidMi W«*»: d« flIfiHn» niMfu^. Wr Imm m» dasfr 
«ribea alMc nieht bloss alle lastranieits, Vmp wlBeohnangameUiodan, soodem MMb 

die aus dao politdschen Verhältnissen entsprungenen Schwierigkeiten kennen, welche 
sich den geod&tisciien Arb«iUQ entge^'oni^telUen. Das mas/^loi« aufgeregte Volk hielt 
X. B. die LichtsigBale, welche zur Winkelmessung dienteu, fOr geheilte ^tcbeD der 
Baotim imd mllle aie nidit doMiM, «mk « waA d«r DtriditaBg m Tagsignaln 
Md otntoit, bald dnOlgm Vitoslaad MiM». Inmwr aker mnirt» d^ Mwbni» 
zur Voniahnie der Itommgen von einer VoUuTersammlung des Bezirk» , der eb<p 
in das Bprwicb des Dreieckuetzes tr;it , i'rholt werden. in (Ut Regel nah steh 

llclambre gonöthigt, «iicHem wissbegieiigeti l'iibhcuni eine Vorlesung über (ieodäaie 
IM halt«». TroUdi;iu «urdttii er Uüd »«in akademischer CollG!ge M^bain, der in 
flpiaka bmIi «nataie Ktni|fe «q bMtdMn iMtte, nmi Jahi« taiv dir Oni»> 
timkn der mvmi Mim vU Osiricilito ntgtaMmm^^ «ril Bcid« poBtn^ 
GMlBiMiBgai dw dinud^ GawaUhibflni n gmiaiiik warn. . 

flaat, mit der mau dau neue Li&qgeaiDasz eiazofOhren traohtete, goataUete 
nidkt, dto Messniig des ganzen Bogens »InnnirteD; mm begnügte ridi iidi dw 
swiMban Ddaldiicbai md BwealM» voDeiidtlai Slmli. weldM b Vartinding mit 
dann peruanischen und lapplfiodischeD Bogen eine Abplattung der Erda von 1 : 834 
l)nd eine mittlere Gradlänge von 57008,2 Toisen ergab. Der Meridianqtiadrant war 
folglich r)1W740 Toifien lang, und hiemach wurde das Meter zu (),r) 13074 Toisen 
oder 443,2^0 Parii>er Linien ieatgectetzt and durcb ein«;u Platinavtab daigesieUi, 
dHMi i^ ^f*"*fcf» -TOn dwgwwtil'' ^ lljnMiiilicit dam von fto f wiilir abaMwit'WiB 
der grate Stab dia TaBqMiratar dw idiaebaMlaii iSMi \oäUL Uh Utaife diame 
PlatLuaatabs hat man zor Zeit meiner Anfertigung wirklich als den zehnmillionsteo 
Tbeü des Erdnieridianquadranten ungesehen; jetzt wissen wir", fhw die^ 
Qaadnut uui ^&6 Meter länger and tolglich die ficaozfiaiacbe Maazetubett um uahent 
Vu Ifilliauter kBmr .fit, ala öa Dinr BcAaitiaa aanb MQrB poOto^ Der Ymaft 
tnidMi man dm aaaea Maas« ntäMi dam rfoh aeia Y^MHaim lom 1Miiliaft> 
Qnadnutten doieh üelMcUefening bis in die ferastan Zeiten erhalten wQrde, wodueb 
seine wahre I^ge, wenn sie verloren gienge , jt^lerzeit wieder uufgefbuden werden 
könnte, beateht demnacli nicht; denn da.s Verhültnin« ! : 10()008r>i «beo so 
Msbwer zu merken ala dasjenige, welches die Benehung irgend zweier vecacbiedeBer 
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Lftngen xu euiander «owIilMt. Das Meter ist am iUnttm Orrnide kein NatarnuiM!, 
M gili4 fllwilNLii|t Iten lokiM Mmk« sowte w mA Mw M OTann giMi imMw 
aMbl datdi jede genm dugaiMIte MaaninlMit TolNg«D wndtt Mtaiito. Ii UMi 

vollHtäDdig genügt, wwh mMi m Frankreich die Toise oder den Mchsten Thell 
derselhen , den Prtris. r Fiih- . als gesetzliche Maszeinhoit erkl&rt hfltte, zuinal da 
diese Eiiihrit matcneil ü« tjenaa dargestellt und bereit« ru den wichtigsten Erd- 
iiiti»suDgeD verwendet worden war. Gleichwohl hat das metrische Maazsjsteiii 
groM Teisfleit Bm bntafatn tter guix dMn in der darioMlai IMtaag and 
Bw mi ua we faBUjg der nnbeH. Au dieMm Qnnide, vad d» « sehon «in» groM 
Verbreitung gelbnden, ist es wfinschenswerth, dass da» metrische fljatan ndk tllwi 
emeo ctreogen Folgien auch io Deataßhland eingdtihrt irorde. 

I»ar Werth der gm« ind mÜ Basltt iNriUuntw Mttai ftaiMltaiHhn «n«. 

DKMung I^i^: also Tiirht in dar Erfindung d« MMnii mdern in der geo^neen 
K«nntnia8 der Krdgeütult . w^-lche flarans luTwrgieng , nnd in der Aneifernng zn 
ähnlichen Uutemebmttugen, wekbe die hervorriet. In d«r Tliat üudeii wir Mit dem 
B^giuue d«i 19. JahrhundMi« £ut äberaU GradmtHmpgen im G«j^, oder, wo 
dkMT Zw«ck nidit.Meb« war, TniidwiKriiiiBiiiimiin. wekto ttack den Frioolfin 
juuK «ngwwdiMi «ad dudiganhit «nid«*'. 

So in England, welches aus dem vorigen .lahriiuodert nicht» üis eine Dreiecka- 
vetbindiiQg cwiMsliMi DllBkivpiNn and Gmawieh anfewreigen bai Zwiadmi 1600 
ud 1802 nhrte Madge due zwar kleiD» aber aabr genaue OiadaMBiiBg nvIaebeB 
Dnniiose auf der Inael Wight und Clifton bei Doncaster aus, welche das autTallende 
licäultat lieferte, dass von den drei Qraden , welche sie umfasHte , jeder nördlicher 
gelegene etwas grOsBer als sein südlicher Nachbar nich daratellte. Auf dieser 
Stncla iDme bgtad eiaa fträkbeünadia die ngebninige KtflnoHiag daa Heridiaai 
'tfUn», weldie ridi au dar aMieataa von CV»Ibj nad ^aaMa Über ganx Greeabrifaunien 
augMlehnten Oradmeäsoiig eigibt. 

la Schweden wiederholte der Aatronoia Svaoberg die von HaaputaiB aa»> 
feaiMa h fiÜ Bilh *! Otataaenaf , MMw naeli AMNinag efa^g« Mtar 
Vartnaea aaeb^ geiuMi. Dh #oa ihm «laafiBB BmIM» aattiBlw itit dM faa 
Bes?ei »aa aUea fetbaaduan OtadneaadagMi beratteelMi büeniinribu gilt 

4» 
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b 0«tiiidi«i wnüM VW JmMm, Sramt «ad lauM iwiL gruM QnA- 

geechaben zwigebtti dm 9. vmi 30. BmiteiignHle aad «diHflinB «Imd WiqlnL 
31 'jb Qnd «in. 

DatttMUuid war im voqgm JalvhiMilart nicht« NeniuoMwartlMi Ar die 
Baitijiiiiiniig der Fignr nnd Grtow dar Erde gcMkahen, da dar iD OMtamicli unter 

der Kegiernng Maria TluTcsia's von dem Jesuiten P. lieegfUi^ uiit^nionunene 
Vereiich, aua Messongen ii's Wieuor Moiidians die Grösse eines £rdgrad£ abzuleiten, 
als misslaugen zu betrachten ist. wie Zach U.A. na("hfjp wiesen hahpn Cnvollendet 
blieb aber der vor 60 Jaiiren begonnene erste preuasische Versuch einer Grad- 
mMeangt Tm dem Cka«nl Bieber eoflhtt'*. An der des UntoneliDMo» 

etaad Bttoii v. Diieklor der Sterawarto «tf dem SeelMtge bei GoOin. 

THe Arbeiten begannen 1802 mit der Messung einer (jlrundlinie. w«lflie hn Meridian 
der Sternwarte lag nnd deren weit entfenvtp End|ii)nkt*' (hiicli pingpniatiprt^' und 
mit Messingcylindern ausp^egOBsene et8«me Kanonen bezeichnet wurden. l>ic 
'Ifeesung di^er Grundlinie geschah mit der grCwtea Sorgfalt; den DreiMsksmessungen 
midite aber der Krieg von 1B06 ein Ende. Gellia mr dinmb nentnl. Naeli 
der Sdilaeht von Jena fürchtete man, dass Napoleon die»« Noutralit&t nicht so 
leicht anerkennen niftchte als Prfu-s-Mi T'm il.rn franzöRi.schfn Imperator ji'ilen 
Vorwand, als ob Gotha nicht vfllli*; mnitial «jrwi'son »ey, zu lionflinioii , üpss (Ia.s 
GeheimraUis-Gollegium aus Furcht, da^ä die uuf dem Siiclier^ge eingemauerten alten 
XiDiöneii als rerboigenee Eriegsniaterial augeseben werden iQnnten, wieder lieraitft- 
retesen. Und n irärd dnreli ftagetllclie IXpIonulMi eine den bemsten Iifolg ver- 
lieieeende wiaenueliaMiiclie ArMk Ar immer vemfchteL 

l'nterdeusen l)cgaun die J*and«»;»verme««unj^ in Üaycnt mit einer nach wisseu- 
HchalUichen Principicn von Söldner und äklii^g auj^^etuiirten Triangulation, während 
Ueichenbacb und Framihofer die vorzügUcbsten geodätischen und aatronomiiich^ 
lairamente hvte», dli ee jaml» i«f*en lut. la-HaMar Idfteto ÖmM eene 
<lmdnieewiig*' nnd bemichnte epEart die libprator mife wicUfgMi MkimmlMm 
Arbeiten Ober di« kruratoeu Oberflilcheu und die Anwendung der Wabraoheialiioh- 
keiterechuung auf geodätische Messungeu, sowie er auch dureh die Krfindua? des 
Heliotrops, womit die allerferusteu Dreiecksjmnkte durch zorückgeutrahltes iknuMn* 
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lidit 4w9|efa mj^ün gsniMU ymfim kOnniM« die Geiiauigkdt der Winkelmeeemg 
^d«iM «Mfel. 6leMiateitv ontanalukSelMnMolMr in Altona liie fifeilmMniiiH 
ipi flotrtein .nid Tjiwnlwiygi und sp&ter iDhrtea Based und Baeyer eii&e soldbe 

Messung in Oatpmi^en ans, VfO\m dfr Bnsidupparat wiederholt fiiie verbeaserto 
Sinrichtung erhielt and alle Measougs- und SdcbDungBiDethoden au& A^oaientA 
fendtftrfi worden**. 

, Obwohl von geringem Trafaiig, uiiid doch dies« drei deutucfaeu tiradmeaniBBMi 
wegen ilcr Lolieii Vollendung aller wiHsenschaftVuhfm und tt'oljnkchen Op«"ratTOnen 
Musttir lur alle künftigen rntenielmiungen dieser Art geworden, und ea kann ilinen, 
was inneren Werth betrißl, nur die von Struve und Gejieral Tenner 40 Jabre 
Uodun^ gdeitekei .neoMh-iouiffinivlBche ao^bneMang gkkbgettellt werden. 
Himiiahafasli der Aiied«|imiag jedoidi iet dieae ahgeBqldMwn«, «b«r Jiodi mM 
voILtft&ndig veröffentlichte Gratlinesüung die grösste voo allen, welche bisher ana- 
gefulirt wurden , da sie aich vnn 'Imi DonaumOndniigeD bis anf die KnU-Insd 
im Eitunewe erstreckt und 'iö'/s üroitengnide uintottst. 

Boiisland kann »ich indc^si ii nicht hloHä der grtesten Breitengradmeasang 
rOhnien , liat auch die grösste LäiiK'sti|7radmessung zu Stande <;p1 nacht. An 
dieser ebeulall» von W. Struve entworfenen und geleiteten Messung sind aber auch 
nodi npeanen, Belgien and Kngland mit besiehlicli 12, 5 und 13 Längengraden 
IwtlMil^l;, wählend aof Rnntand 99 adcher Grade (reflim. Die DnineUetten anf 
diesen Linien ' .'«ind vollendet und verbunden , aber die* geographischen Längen- 
unterw-hiHde Rheinen noch nicht alle ermittelt ZU aegm , weeahalb auch die Beob- 
nuogen nicht abgeecblotisen werden können. 

Ee bedarf w«ld kamn der J&rioDBnu^;, da« der gaodfttiaiilie Tlicil der 

L&ngengradni«88ungen sich nicht von deni einer BrelteogradmeaMUlg vntenoheideti 

. abPT dip a.^tr<>iii:>rniH* hf II IWtinnnunL'vti sin*) h'y^r thHilwcix»; panir anderw Art, imlpni 
es darauf aiikuinmt, de« W inkci licr zwei MeridiaiietÄiien, welche doruh die Eudpunkte 
des Ell messenden FRalMbogen)* gehen, oiet deu geographischen Lftugenuateradiied 

Jener cwei PonM»- doMh fleobaditiuifea ani fOnund anftnfindn. 

* j«. 

Vor Ant^ng du>* arht%ehnt^ii .lahrliuaderts^ konnte kaum eine L&ogciigrHdnt<'»Hung 
aMgeAbrt wardeu, da es au Mitteln fehlte, d«n 1 AngHBUHtBntfhied ■ twewr Urb.- mit 
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MT ifadipr (Muauigkeii w b«MimiiHi. ImMb iuaät uA «nU ffinaiiid «i 
rii aoMm üiKffDvbnm. MibMwi tbtr dar liiifMN JUUhmt b m a m nuulaed 

rin MM PliMip 1b iä» astroDoinisclie Beobacktungdninst elqgiefliitit batte, tiänilidi 
die CmArehnTig8g««chwinr1icl<:P!t Her Krtit* als Wmkdumn zn Imottai, mv M 
oi(]|^i«h, die mliegnide AulgHlw zu lOden. 

Bi iat eiiM Uber jedeii «rhalMne ThaiBMhe, 4mb «ieh dia Brie mit 

voUtfter Gleii-hfonntgkrit um ibre Aie dreht, voraus folgt, dass aich der Sternen- 
hiinriirf mit derselben Oleichfftnnigkeit um die in's Endloso vcrlänj,^'rt >,'edarht<» 
Erdaxe zu drehen scheint Die Z+^it, WfUiie oinc ganze Umdrehung erfordert, der 
Sterotag, hat üicb seit 2000 Jahren nicht um den fönfidgüten Theil einer Sekunde 
VMadirt. IMase ZtiteialMit dui wird dordi Dhiwi in bekanntar Weise In Standen, 
Mmiteia and Sekunden abeeHieilt, so den jedem ZcitOMlle ein tatiaiDiter 1)rabuigB^ 
winke], oder dn alle Winkel durdi BOgeu gemes^v» werden, ein iMMtimmtor Hogea 
F'nt'iprii''ht , t. H. einer Zeitsecnnde Rlafzehii Boifeiirfkuiiilen n. a. w. In diosom 
Sinne ist die Uhr ein Meusini^trumeut der Stern wm-ten geworden ; sie k^in aber 
für sich allein keinen Winkel angeben, sondern uiuäct mit einem anderen asttonomi- 
ecjien InetniaMite in Veryndong atelient nSmKd) ntt dem Hittigrfinarobre, wddM 
den AugenbJkk beulduMli, «o ein beitioiniitr Stern dunili den Meridian der 
Bteniwurte geht. Bemerkt man auf zwei Stfmwarten genau die Zeiten, welche 
beim Durrhgansr« eines und desselben Sterns stattfinden, so gibt der Zeitunterschied 
sofort den Winkel au , den die Meridianebenen diesiter Sternwarten mit einander 
bilden , nnd diewr Winkel irt anek deren Ungennitendned. Hat man astr»- 
nemiadi den Winkel nnd geoditieeb den Bogen beatiamt, ao «gibt aidi aoa 
beiden sehr einbeh 4Ü« OiOaw «inea Pain]Ia^{nds» wemit die Llngenmesenng 
foUendet. iat^ . 

Jede andere Methude der MesMiut; eioe» l'araUelgradii ist nur eine verand«rte 
Art, den JU^ganimtancliiid. in beatiapep: das Ekmenft der Zbü kann am keinem 
Tflfflahittii wtinnnt wdan« nnd dwwn biqgt 4Ba UnvnbatfmnMUHg dcK Orte 

unter allen entstanden von der Oeoanigkeit der übren und von der phfsiscbea 
Fähii^'keit der Beobachter, «lie KinHn'teke des Schalls und i}«s Lichb« in einem und 
demscibeH Aagenblieke zu ouipftuden, ab. Utoe i^ntei - Seounde Fehler in der 
Irit M aehan aidsribalb Steden Febkr im Winkel, und dimer Mt<>{>richl «m 
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A«q(uUior aia«m Bogen von 24 loiseti Länge. iM'ahruagßgeiuAsH gibt «h teHbn 
ßmA Baotaf^, «ddw 4t mnwiltwi IMrtdn ijanz gkidueitig empfind«. '«ll 
diese WOiMlpaw mltart»^ IMvnif ,pan«riklMii QUkima^ Im 4b 

Resultate astronomischer B«ob«chtmigen, d. h. die Verbesserang der letzteren am 4|g 
Zeitunterschied, welcher in d^n Angaben zweier Bfohachtw stattfindet^* r>i<»98 
j[^ar|0ay^ Gl«icbiuig tritt aodi dann eia, vcao man an >wei Orten ein« und 
.iHMlbe^pUtdiWi gegeben« Keidm, *. & iiMB Marblita, beoUchtel, tun danu» 
den U ng myt ^B cfaiad «ienr Ort* n tndm. Dwdi den Wedoel d«r Beolndit« 
aaf «ml StiBonm best sich aber der Kintiusa der genannten Oleichong ans 4« 
MesÄiniarsnwnltaten grÖB«tentheils wf^i h iffien. In neuester Zeit werden dir Läiigen- 
«otersdüed« mittek galvanischer Signale gemessen , welche nn mittelbar auf die 
Chieo wirken und ao die ßeobachiungen aelbat re^^iatiiroa. Hierdurch ist man im 
j9Me, die UnguaUknuat Vi anriMiliiiiidnWmThdlaimrZeii^^ 

Die Ijängeiigra<inn>s: tin^rt |. des vorigen .lahrhun'lerts kennen, ata erat« Veraoche, 
Jieiaim Auäpnich auf Zuverläiiaigkeit macheQ. Erat a.h die fraaaOaiscbe Breiteograd- 
jMMpif viilchn panUnlwft ud Amnnteift beendigt war , wnrie «in Lftngeo- 

dtm 45. nnd 46. Parallel von d«r Mfindang der QipiMie über Frankreich, ONr^ 
Italien und Oesterreich erstrwkt nnl rwischen Marennes «n»! Pi'in:» nitifn TJmpen- 
bcgep von 13 ßrad am&sst Au dieser ^easoag waren tranz^inche, österreichische 
,il|id ^MTduHSclie AsbroaoiDen tuul Geodfiten, dannjitor Broosaoaud, NicoUet, PUaf 
vni.Qirlini, b«QiflOigi wd «nrnrd» dv 0stoiTadMdl-wnGinMlM mid der fennOeinhe 
^vtbeä, jeder in einem besonderen Werke*", beschrieben. Das Hauptergeboiii 
war. dass rinxelne Panillelgrade, welche der Theorie nach alle gleich «eyn sollten, 
nicht unlMxJeuti'ud vom Mitt«-! ahwichen: das» ferner auf deu Meben astrm'otiiisi'brin 
Stationen äich mehr oder weniger auituilcndo Unterschiede zwischen den gemeä&caen 
nnd bendmelMi ArinmflMn tejgton; und dw eodlieh dar aetroMiniifldi bestimmte 
UagnmiKnAätA wmkttn den Skanimte^ vouTtaini uid Miitaiid «m ftae balbe 
Minute kleiner war ab der, welcher ans den geodittiseben Messungen flilgle. Ein 
Theil dieser .\bweichungen erklärt sich wohl darans, dass den Rerechnnngen ein« 
etma xa kleine Abplattung der Ende ('sah) zu Qniade lag; ein anderer dadurch, 
diK dianli dar BoAm dw FmMMdgieicbung, den erst Qeaeel kmiwi Uhrte, aflflk 
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ttabd(aniil war : aber der grSesere Th«il der hervorgetreteneu Gnterachiede zwischen 
SMunnir nnd BMilitcliIni^ mm (MtüclMii SUhiBgm' der ttdkrflmiiiiu^ zuge^ 
idbiMiMi nwderf, irorilwr bclwMii nur sfAtar» X«nmigea' «tdgfld^' «ntetiMidat 

* Vor etwa tüu&dg Jahren wurde in tYankrädi &n zweiter ParaUelbogen tm 
«nMn angefsngen , der vm Btmk IbMr Bufs sidi ^tiasdHirg gieng. Das theü> 
¥^ vtitbblto rntanwiiiiNgi nibte rmIi den Jahre isib lingwe Seit, lib tt 

neuerdings wieder aofgenommen nnd fiber Deutschland bis Wien ausgedehnt irurde. 
Bei der Bestimmimi,' der Lrnigenuiitj^rschio*].' kaiiXMi aiifaiij^s Piilvprblitzc , spfittr 
galviinixche Signale /ur Anwendung; ein Absohlo^a der Arbeiten scheint aber noch 
nicht stattgefunden zu haben. In Deutschland unternaiim es zuerst General 
V. IltflHqg, ans -den tadiaiideiien geodsttsdud and ubonoiuitdMii MMtsnngao di« 
Ortae Moet Fkndldgnds m bestürnneot indem er du gieMce Dirieift iwbeheB 
Seeberg. ^rannluim uiul Dnuldrchen herstellte und hieraus die GradlÄnge ood Mh 
'pbttnng berdchncto. In ncuft^^tfr /fit wurden diP dp» 52. Parallel» sirh 

Umö^eadeu deutschen Dreiecksketteu einerseita mit den mäsisoben, andererseits 
mit den belgiaeheB and «u^bdun n der pomm tob Sfante angeregten nnd hereHe 
^rwAnteii UngeogradmeaBni^ verhonden, dertn Bgeh ni aaeii ebemUb nedi entgeged 
tu ete fat 

r 

Nach diespin rphprWickp trHTen .iiif Europa zwei grosse uml drei Hrine 
Breiteugradmesüuiigeii nebst drei grossen L&ngei^ra<lmeääungen , von denen die 

ttstenn Aber 53 Breftenr, die Msteno mlma 103 Laogengnde lunflwseii. Ktante 
ntD «De geDMnmen II eridian- and VvalMkl^fin andnander fdfaen; ao i*fl&dti dir 

Oesimnitbogen fast 2000 geographische Mellen, alsö nabo^u zwei Fflnftd des Rrfl- 
nmfiuigs betrafen : eine riesige Arbeit, weldie den daran betheiligten Staaten gewiaa 
tttt hohen Khre gereicht. ' 

Wae M oan das Bigeboieii aHar Anetrengmigeii , ilfddM eatt 200 Jabiaii 
leaaadii irtudea, die Qaatalt and GrOeae der Btde xa beatiimien? 

' Dan uus lüeNpii nii'ibevollen und kostspieligeu Arbeiteo hcrvi'ry'gjngene Knd- 
rendtat ist, da^ die geouietriscbo ErdolterflAche, oder diejenige Fläche, welche wie 
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daa \reltmetir die Hichtai^ der Schwere überall »eiikrecht durchschneidet, kein 
regelmassigea ümdrohongsellipaoid , aondern eine Fläche ist, welche von diesem 
EDipaoid btkl in «t i r to B U oder aditvSdiiaren , bdd in lingürai od«r IdiMMi 
«e31enf9nnig(>n ürhöhmigea und Vertieflingen »bwaiolit; eine Flfiche, welche sidit 
nach Besser« Ausdruclc. zum regdmassig^pii elliptischen Sphüroid wie tlie Oberfläche 
eines bewegten WaHuers zu der eines ruhigen verhält. Die beobacliteten I nregel- 
missigkeiten der Erdtigar lünd iudesaea keincsw^ so bedeutend, daas man nioht 
ta ümdnlnmgKellipaaid ab GrandHaiii bailNftnlteii klfrate} dflu dw Winkd, 
wdelM die «riiUiehe und dl« idaab Kttmaaag «bm PftnIUl-odar]l«ridiKii1wgaM 
bestimmen, weichen In der Regel nor wenige Secunden von «nuder ab, and wenn 
diese Abweicbtmijpn an einer Stelle positiv sintl , fio werden sie in geringer Ent- 
fernung davon Kchon wieder negativ, so dass sich das gedachte Umdrehungsellipsoid 
finrtwftbraid tilier md unter den kleinen Teri^Augen «and Eiliflliiuigen der wirk- 
Bdien geometriecben Etdobaflldie biniiebt IHeeee die Graadftnn dar Erde 
bildende Ellipsoid hat nach Bessel'a und Ai(y*8 Beätimmungen eine Abplattnng TOB 
1 : S99, uid einen AequatwiaUurcbmeBser TOn 3272100 Toiwn. 

Ausser diesem in Bezug uul die Enlügur erlangten Haupttesultiite gieugeu 
aber neeb viete andeie ivnrUivoUe Eigebniaee am den Giadneeouigen bervor; 
Beeoltate, welche sich fheils anf die Erwnterang dea mathonatischeo, phydeaiiacben 

und astronomischen Wissen», theils auf die Entwickelung der höheren mechanischen 
Technik beziehen und wov<m einzelne das Haapbieealtat an wiaaeneiälaftlicher 
Wichtigkeit flbertreffen. 

ICt diesen ISigebnisMD, w bedeolaad sie aocb sbid, ist iBdessen die Frage nach 

der Gestalt und GrOase der Erde noch h iaa t g wegt al^geaddeseen ; im Oegentlieile 
haben dieselben !«ehr vi>'le neue Fragen aogenigt, mtebe BUT dnuh ferljgeaetBte 
Erdmeesungen gelOst werden köonen. 

An vielen FnnktBD kommen Abweidhangen iwiaeben dw gooditiadien and 

astronomischen Längen und Breiten vor, welche in der Regel nor wenige Sekunden, 
nianchmal aber mehr, jensi'its der Mpi'n uii l im Kaukasiis sogar 20 bis 54 Sfknnden, 
betragen. Die Ursache dieser Ahwej.'hun^en bat mm urifTuiglich nur in der 'lurch 
groese Bergmassen ausgeübten Anziehung und der dadurch bewirkton Ablenkung 
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des BleilothB gesucht; nachdem uum jedoch am Fusae des Him&Iaya, wo die grösato 
Abvdcliujag za unnrtai gMrami hIn, «ine loklie gu vktat aoljpAmdai *\ dalBr 
•bor in d«r «benai tifgeoil M Union in «imr Sbdk, vo dbe gaogiuMtiMli« 

JPonnatioD plötzlich abbricht, 12 Sekunden Unterschied rwischpn rln- aatrononUflcben 
nnd ffeodi5ti!4<'hen Brw't^' bpobachtet bat: so itinsste niaii für solche Fällp die Ui-sacbe 
der Abweichungen anderswo socheo, und man vermuthet sie in besonderen Lagerung»- 
ote IHahtigkaitmiUltaiHaB dis Enflmwte lNld«iid«D Mliwmihmnii. In irfn 
wdt di«Be YennnUnDgen ttcgrtndti aiiid, ob liiB nebeneimiMhr btBtehm kOniMB 
oder sich aus-srhliessen, oder walohcr MMtariin bowflren SrUtnoig ne «im weiehoi 
mftawn, wiweo wir noch nicht» 

Bu jßUt hat man die Abwddmqg dfii BMIoIIib tn astnmoadsolien StatioiMB 

nur in dc^ Richtung von SOd nach Nord beatinimt. Damit kennt man aber die 
Stdrung der Schwererichtiinj» noch nicht ganz. Diese ergiebt sich nur dann voll- 
ständig, wemi mau auch die Abweichung in der oütweäilichen Richtong misst^'. 
Geschieht dieses, so wird uiaoche heute noch aufbllende Differenz zwischen berech- 
iwtmi und beobaditetoB A^ntiMn von DrriMkaMitMi ihm natOrlicbe EitUnuf find«n. 

Eine strenge Theorie der atmosphäru«chen Strahlcnbrechuug weist tlie Un- 
gleichheit der Verbesserungen der scbeiubaren Höhenwinkel, wenn diese an zwei 
conwpondiTendBn Funktoa gldebnitig genommen werden, naeh^*. Bat nun dieae 
Verschiedenheit binher nicht immer beobachtet, so wird manchmal ihn Geriofi*» 
fugigkeit, manchmal die Un Vollkommenheit der Höhenkreise, häufiger aber der 
Umstand rlnrati Sduild gewesen seyn, dass eine Lothabweidiun^' jene Ungleichheit 
verdeckte. Ist al)er das letztere der Fall, so lässt sich erwarten, dass die Strableu- 
biedrang «b Mäld werden iriid« Artli^ StOrangmi in der ffiehtnng dea LoUm 
anftofinden**.- % 

Unter den allgemeiiieu Ergebnissen der Gradmessungea i^^t aocb das auf- 
fillend, daaa England «in« etwaa gxflaaere Abplattnng ab der ContiDeDt bat; et 
fingt sieb, ob Uudieh gwlegm« Uader täxäA ebenlUb ibra beaendam Abpintbuigen 
haben, nnd wie aidi diflie zn denen der angvenunden Heer« verhalten. 

Pendelbeobaehtungen geben dnnjhadmitiUeh eine etwas grössere Abplattung 
(1 : 289) als die Giadmeaanqgen (1 : 299): liegt der Qrnnd dieaw Abwciclrangw 



• 



36 

iB dM Mft—im»iMlliüd<a« odor in dm InibiiiiMBtni, ote «ndlkh dan 
inner Booh la waig Ungm- oid Bnitan-andiMasDiiip» tngasMli mtäm rimU 

ünd ds es nur einfi dnzige mitiUere Abplattaug der ilrde geben kann, » VM^ 
lugen «ir ganx genuin so wiBaan, «ie graes dieeelbe ist. 

Di« Angaben von Baq^iiflien wekfaea in der Regel aakt weife ▼oa «inuider 
ab. Ja naichideai ä» tr^nomebiadi oder iNmiiielriasIi, toq dieeem oder jenen 

Beobachter, Morgeu«. Mittags oder Abends erlangt worürn sind. Uührvn Su» 
anflallondeii Cntcr.M liiedi- von ilcr rnvoUkomineuheit der Instniinente, uder von 
der l'n<roBchickli< lLkejt der Booharhtrr. oder vor inizureichender Keautnitis» des Kin- 
fluütieä der ätrahkmbrechung uud der ieniiwrutui uut' jene Messnngeu her, oder finden 
dteaeiben mm Theü in Ortiiehen Steraqgen der ErdauiBlnu^ nnd den Idedonh 
iMüiiiltcn Aendarangen da» Loiha und dca Bavometentanda ihre BegrSndiingP 

Diese und noch »"inifre andiT»' Fra^'eii harren der Lösung, «nd es hu-yi 
öoh deouiacb ein um so grösseres Feld von wiaeenachaftlicben Untersnebungen dar, 
ja muigMr dar Natar gq;enftbar n aweilidn ist, daae die adMinbaren ünregd- 
mlBBi^Beilen dar goomatriachen Erdflgar in etnem aferaagan Zaeaumenbaa^ mit 

den iti J* r ]:rde wirkaanen ,Krlften aMan. Aber der Geaichtt<pun]ct der jetzigen 
nnd küulligeii < Iradmf^üwiiEfen nrnss von dem zuletzt fis^'flialtiuen verschieden 
scyti. <'h'n'^ man nüniticb mt hundert Jahren nur vuu dem iiesstehen einer ri-gel- 
määgigeii elliptiächeu Gestalt der Erde ans und bandelte es sich lediglieb darum, deren 
Abtneaauftgen in Ibden, ao iat van nnn an die Unregabnlsalgkeii dar gaam^ 
tri.sclu'ii Erdfigur als An^ngspunkt za nehmen , und es sind die AbweuhiBgeat 
dif^ier l'i<(ur in \k-/.w^ iitif eine ideale Grundform zu bestimmen , welche das 
allen Mrsriungeu am beszteu entsprechende Umdrehungsellipsoid ist. Währoinl Vi 
früheren (iradmessungen alle Gegenden vermieden wurden, wo Abweicbungtu von 
dar Begahulasigen Erdgestatt m beOichtai irarat, mOaNn genda dieaa Gegenden 
bei den jatogan nnd künftigen Erdmearangan aiil^ieBiicht nnd in Bang anf Bldi- 
tong, Grösse nnd Ursache janer Abmidrongen T«n der r^abntaigab Fonn boaan- 
dere dmebforadit wetdan. 

Waa van diaaem nanan Oepobtapankt» ans an tiinn iat, bat Ganea, dessen 
Ifaman aUa Uatbematiker ntt iSirAinlii junnen , acbon vor naban 40 Jabnn 

r 

6* 



Digitized by Google 



• 



86 

IbigieiMlflnnnMB auägeäpradHe**: »WSie « müglloh, die gime JBrie ndt Biim 
toiganoiDabiwdifln Netae {^eielinm ni amifiirom und dw gügwMitig« Lig« alkr 
PimltB dadmeh m berechnen, so wärde das idealiscbe ReToladoiLsspliäroid 
dasjenige seyn, auf welchem berechnet die Richtungen der Vertikal i»n di« 
möglich beezte Uebereiii»tinuauDg mit den astroaMoisobeQ Beobachtungen gäben. 
Wann mu gleidt TOn diaaam imtmkiiluea Ideito immar mü «niftnit blnben 
wild, so kidflt es dodi keiiMii ZwdfU, dw die Unftigeii Jahdranderte die Biath»> 
matische Keuntniss der Eldfigni Mihr vi« ! werden weiter bringen kOnnen. Die 
Vervielftltigung der GradmessuncTPii ist aber eigentlich nur der A;tf::-i:: I trir woraus 
nur einzelne Resultate für eine klcinu.Auzahl in isolirten Liniou liegender Funkte 
herroigeben: wie viel ergiebiger wird aber die Aosbeote sejn, wean diejenigen 
WgODQiiMlriBdMii Opentiuim, weldio ndfc Mugsnubtan BOfimttldit in thmU«* 
denM lAndem ausgeführt «md, in Yerknflpfung kommeo und sieh lo Einaitt fliUMMi 
System abmnilen. Viflleicbt ist die Aussicht nicht chimärisch, dass einst alle 
Sternwarten von Europa trigonometrisch unter einander verbunden seyn werden, 
da schon jetzt solche Verbindungen von Schottland bis zum adriatiscben Heere 
lud vm FonMoAen Ui Faha» vnlnDdooii, wau g^flioh Udur nar tbaflmiM 
fiAnUidi btenft gwnadit «bd. Httdit» mr dieiar htefe» ünutMid mibt all 
bisher geschehen, beachte und kostbare Haterialieo, die der wissenschafUiohen 
Welt angehören soDteo, dieaor lüeht entasogefi oder gar der Oefiüir das Uatflignga 
pieisgegebea werden!** 

Der lusr van Ganas amgwfvociMMn Idsa kflaJUgiur QndnMsnngent weloha 
aneb Beseel vertrat, hat in asimter Zeit General Baeyer eine concreto Gestaltung 

getrfV'f :i , indem er in seiner Denkschrift tut B<'grf!ni!n;i<r einer mitteleuropäischen 
Gradmeiisung" hervorhob, dass in Europa nur zwei an der wti«tlichen und östlichen 
Grenze angefahrte grosse Breitengiadmesaungen (die franzfisisüb-englische und die 
nmiBeh-flOBDdiDBTiBofae) rorhaadea sind and eine darch dia lOtto m Eoropa äoh 
hinziehende, von Palermo bis Christiania sieb erstreckende, dio Alpen und die 
norddeutschen Ebenen durchiwhnoidcnde , mehr als dreiswig Sternwarten iH-rülirende 
Oradmessung noch vermis.st wird, welche zu den mannigfalti^^sten wissenwhaft- 
Uchen Untersuchangen die beezte Gelegenheit böte und verhällui^wmitäHig leicht auä- 
nfUina «Im, da «iii gnsssr TbaU von geoditisdUD «ad awtronomiadien AibsüMi 
in daa veranhiedepen, von ^ssm ünfcainalQnsn bsfaMfltaon Stntn bsnits voriumdm 
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0«^ uutl nur tuelir der kritiscbeQ Oidnang und Verbindung uuter uich und mit den 
Dnleekiieliw d«r sahon ToOeodeteii OntduMMBungen bedtlrlb. 

Die BefTiri^litung Baeyer's, das3 nicht alle von dem bezeifhneten Mfridiao 
und seiner Umgebung berüluteu Staate» geneigt sc}a möchten, zur Durchfühnuig 
du« «inbeitikheo Fbas der Gradmessoiig mitsawirkea, war gltlcUkhenraisB oobe- 
grandst; tom adioii kam Zeü md dan tu tfe gdugian Toiscblag« hatten ilb 
bethpiligten Rpgieningen Europas ilire Theilnahme an dem grossen üntmiehmen 
zugesagt und mehrere sofort ausgezeiclmete wissenschaftliche Kräfte und die erfordei^ 
liehen Geldmittel zur Verfügung der obersten Behörde der mittdettropfliflcbeo Grad» 
messnog geaiellt. Auch maen SteatBregierung erfaunto « ab fline Ehmr 
n«be Baytnw, öfib an «iiNm WeAa n bctheiligan, das ao xeudM Anabente IBr 
die WiawDBcliaft T6n|Viclit nüi das schon allein durcli die Entfaltung einer grossen 
mat}t<>Tnati<^h-ph7H)kali»chen Thätigkot Ton bedeuteoder RöokwirkaDg auf die Bil> 
du Dg unserer Zeit sejn muss. 

So arbeitetoi dann «aft iat Jakmi iB» gddurten BevoUinflchtigten fast aller 
Stiutttn ^litteleuropas gemeinsam an jener grossen wissenschaftlichen Aufgabe, die 
nicht in der Stndirstube oder im Laboratorium, auch nicht in einem einzelnen 
Lande oder von einem einzigen Manne mehr gdflet werden kann, sondern die onb^ 
dingt daa eiwhaitlWM» ZonnunenwU»! vidar gaMtger Kilfta and amreieliaiidi 
n it i'eUe Mittel fordert; sie arbeiteten, ohne zu ahnen, dass ihr atOka, nur ideaks 
Zielen gfwidTnctes Bt-ginnen sobald dnreh die Schrecken eines grossen Kri^ 
zwischen denselben Regierungen, die sie ZU diesem Friedenswerke ansgpsandt hatten, 
unterbrochen werden würde. Hoffeu und wünBchen wir, daää dimi Unterbrechung 
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Sonne nicht ganz genau beibehält, sondern in langen Perioden etwa» ändert, d. h. 
um ihre mittlere Richtung etwas üi-liwunkl. Den grössten Theil der Nutation bringt 
dor Mond, den kleinsten die Suunu /u Stande. Ohne Rücksicht hierauf können 
Hfibenwiqkai dor Qeatime nnd folglich auch Krfimmanfawinkel von Erdbögen nra 
9 Seeanden feUerliaft «erden. Arago, a. a. 0. 8. 79 n. IT. 

68- Die StrahlcnbriMditing der Luft entsteht dadurch, dass jodi r Liclil^trahl dar von 
oben naob unten die Atmosphire dah>bdringtt fortwährend in dichtere LufUchiobten 
gelMtft md ir^gen der Verec hi e d eabelt der Didiligltcilw atatig' gabtodm wiid, 
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•O daaa er statt einer peniflc-n T.inir- eine sthr flaclic Curvi' bildet, welche (!er Erd- 
oberfläche ihre hohle Seite zuwendet und liowirkt, dat:^ wir juden üejrensl.ind lioher 
■eben als er '.. i-l l ii ist. Diese atmosiiliunscho Strahlenbrechung riehtet sich nach 
dar •chfliabkreB Höhs des G^ejut&ndes und naob der Dichtigkeit der Luft, d. h. 
naob der T«n|i«nitiir nnd dam BaromoteraUnd. In der Biohtnng des Horizonts 
sehen wir eiufn Stern um etwa 35 Minaten höher, unter 46° um etwa« 1 Minute 
bdhar aU er ist; im Scheitel verttthwiadat di« Strahtenbreohang gau, und d*her ist 
M ittUidt, M Onimmmagm nah« am Zenitli atabende Sterns ta baobaditeB, 
um die Krümmungswinke! von Knlbrigen zu finden. (Da Posidonius (Seite 8) den 
Stern Canopus ein Mal im ilorizoiit und da» ändere Mal unter 7'/t Grad Höhe beob- 
achtet haben soll, wofür die Strahlenbrechung 7 Minuten beträgt, ao würde die g*> 
fanden« Höhe schon wegen der Kefraclion um S6 — 7 = 28 Minuten falsch aaiya, 
wann auch von allen anderen Fehlern abgesehen werden wollt«. Posidonius sehaint 
aber gar heine Beobachtung gemacht zn hlkban, in Claooiedea nidht aagl) woBii dia 
Udh« des Camopu« gefunden worden iatj. 

W> Die g«rt«aeatea Barednnmirea der Groaae dar Erd« aind von Baaaal (Aatranoniaelw 
Kacbricht ;i Bd XIV und XIX) and von Axrj (Figur« oTtha Euth in ,JBin^- 
clopaedia Mutrupolitttua", \'ul. V). 

SS, Mehrere» über die nachfolgend «rwfthnten engliaeben, aebwedbehaa, eatindisdiaa, 
deutschen und rusai«3h*akandinnTi8chon Gradmeasnngen findet man zusamraongestellt 
in Dr. Posch, Oeichichte and System der Breitcngradmewnngen, Froising 1660. S. £9—07. 

86. Baoycr, Ucbcr die Grösse und Figur der Erde. DaniiBdinft aar Begrtodnng einer 
mittaleurop&iseben Gradmeasung. Barlin, 1861. 

87. Oanaa, Bestimniing de« Braitennntanehiada nriaohen den Stamwartan von GSttingen 

nnd A!t.:.n:i nüttinRun . 1?2«. 
8S. Hessel und Haeyer, Gradmessung in Ostprousson und ihre Vorbindung mit preussischen 
nnd rusnsehen Draiaehakattan. Berlin, 1888. 

88. KAnigsbergar Beobaehtnnfan, 8. Abthcilong; femor: Peters, Linganunterschiad awi- 
aohen Altona und Schwerin. Altona, 16«1, S. 262 u. ff. 

40. Plann, OpOratiuus geodeiiiques et astronomiqnea pour la Mcsure d'un arc da Parallele 
aaograa. Puiaaant, NouTftlle desmption gtematriqne de la Franoe, Paria 1682. (Der 
«rate Thai! dieaar Baaehraibnng bÜdet den Thril daa Mteorial dn DApAt gCnfaal 
de ta Guerre.) 

41. Ordonance trigonometric äurvey b; Col. U. James, London 1856, p. 776. 

49. Dieaar Voraehlag rChrt von Renemi Sohnbert hert Aatronomiaeh« Naehriehtan 

N, X, 1215 1247 

4ö. Baucrufäind, Die atmusphilrische Strahlenbrechung auf Grund einer neuen Aufstellung 
über die phyaiknliBahe Conatitation der AtBoaphir«: Aatron. Nnefar. N.N. 1687—1880, 
& 66. 

44 Dar Verlhaaer des Yortraga wird diaaa »eine Idee an einem anderen Orte aoallllir- 

lieber darlegen, als es Inir mn^jlicU ist. 
46. Gauss, Breitennnterschied zwiochen Guttingen nnd Altona, S. 7S und 74 
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